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GELEITWORT 


Der Ruf, der HANS CLOOS im Jahre 1926 aus Breslau nach Bonn 
fihrte, versetzte ihn von dem weithin kristallinen, mit Plutonen 
durchwirkten, jedoch “‘stratigraphisch unterernahrten’’ Boden Schle- 
siens in das aus einer machtigen Schichtgesteinsfolge errichtete 
Faltengebiiude des Rheinischen Schiefergebirges. Sein Blick, der 
bis dahin vor allem den Graniten gegolten hatte, wurde nun auf eine 
ganz andersartige tektonische Formenwelt gelenkt. Es lag nahe, sie 
mit ahnlichen Methoden auf die Gesetze ihrer Kinematik und Dyna- 
mik zu durchforschen. 

Dieser Aufgabe widmete sich HANS CLOOs in den 25 Jahren sei- 
nes Wirkens in Bonn, fuBend auf Erfahrungen, die er durch Reisen 
in Skandinavien, Afrika und Nordamerika standig erweiterte und si- 
cherte. Eine erste Frucht der neuen Arbeitsrichtung erschien 1932 
in der Festschrift fiir seinen Lehrer W. DEECKE; 1948 hat er das 
gleiche Thema: die Mechanik der Falte, nochmals vertieft behandelt. 
Sonst aber ist, abgesehen von kleineren Notizen und einigen Arbei- 
ten seiner frihen Schiller W. ScHOLz und S, KIENOW wenig von den 
Bonner tektonischen Forschungen im Rheinischen Schiefergebirge 
ans Licht getreten, obwohl HaANs CLOOs dort mit einer steigenden 
Zahl von Jiingeren tatig war. Sicherlich plante er, das neugewonnene 
Bild nach Abschluf der Untersuchungen zusammenfassend darzustel- 
len. 

Aber wenn uns dieses Werk nun auch versagt geblieben ist, so 
war es umsomehr Pflicht, die Ergebnisse seiner Schiiler zu sammeln 
und sie fiir den Lehrer sprechen zu lassen. Fiir die Méglichkeit, dies 
Anliegen zu verwirklichen, haben wir dem Wirtschaftsministerium 
des Landes Nordrhein-Westfalen zu danken. Schon seit 1950 hatte 
das Ministerium die tektonischen Feldarbeiten des Bonner Geologi- 
schen Instituts in Wirdigung ihrer groSen Bedeutung fiir Wissen- 
schaft und Bergbau unterstiitzt. Besonders anzuerkennen ist daher, 
daB es verstindnisvollerweise auch die Hand bot, das von HANS 
CLoOs und seinem Kreise in seinen letzten Jahren Geleistete und 
Erreichte nunmehr der Offentlichkeit in geschlossener Form vorzu- 
legen. 

Alle Beitrage dieses Bandes stellen, mit Ausnahme der Finfith- 
rungen in den Hauptabschnitten, Bonner Dissertationen aus den Jah- 
ren 1950-1954 dar, die von HANS CLOOS gebilligt, zumindest noch 
von ihm angeregt waren. Sie sind samtlich gegeniiber der Urfassung 
mehr oder weniger gekiirzt, einige auch nur auszugsweise gebracht. 
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Die ausfihrlichen Manuskripte stehen in Bonn auf der Universitatsbi- 
bliothek oder im Geologisch-palaontologischen Institut zur Verfi- 
gung. 

Die Praxis feintektonischer Untersuchungen hat im Laufe der 
Zeit zu einer Reihe von Ubereinkiinften tiber Begriffe und Zeichen 
gefiihrt, deren einige allgemein anerkannt, andere mehr Bonner 
Ubung darstellen. Sie seien der Klarheit halber in der Form aufge- 
fihrt, in der sie in diesem Band verwandt werden. 

Alle Angaben in Bogengraden sind auf das 360°-System bezogen. 

Himmelsrichtungen werden von N tiber E gezihit, sie sind auf die 
astronomische Basis reduziert. 

Lagerungsangaben folgen dem Schema Streichen/Fallen, Himmels- 
richtung, also 125°/15° S. 

N-Fliigel, S-Fliigel u. dergl. gelten stets als vom Satte] aus ge- 
sehen. 

Das SCHMIDT-SANDERsche flachentreue Netz ist als Projektion 
der unteren Halbkugel auf die Ebene zu verstehen. 

j Zur Angabe der Flachenlagen wurde das geftigeorientierte Ach- 
senkreuz (a, b, c) nach SANDER bzw. die reziproken Verhaltniswer- 
te der Achsenabschnitte (h, k, 1) benutzt. 

Die Verwendung von B, 8, % entspricht der Definition SANDERS. 

8 ist die Schnittgerade ungleichwertiger Flachen (meist Schich- 
tung/Schieferung). 


R. BRINKMANN 
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SEDIMENTARE VORGESCHICHTE 
DES SCHIEFERGEBIRGES 


SUBAQUATISCHE RUTSCHUNGEN IM HOHEREN 
OBERDEVON DES SAUERLANDES 


Von HARALD KiHN-VELTEN 
mit 12 Abbildungen 


Zusammenfassung 


Faltelungen in oberdevonischen Sandsteinen des Sauerlandes 
wurden als subaquatische Rutschungen gedeutet. Aus der messend 
ermittelten Gleitrichtung lie8 sich das ehemalige Gefalle bestimmen. 
Es zeigt uns, da8 die variszischen Falten schon im Oberdevon em- 


bryonal angelegt waren. 
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Einleitung 


Ausgang und Schwergewicht der Untersuchungen waren die eigen- 
artigen bankinneren Faltungserscheinungen im oberdevonischen Plat- 
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tensandstein (tog der Geol. Spezialkarte) auf dem Nordfltigel des 
Remscheid-Altenaer Sattels nérdlich von Iserlohn, zwischen dem 
Hénne- und Lennetal (Abb. 1). Der Plattensandstein tritt hier im 
Liegenden der typischen Rotschiefer und roten Kalkknotenschiefer 
an der Grenze Nehden-/Hemberg-Stufe auf. Der 30-40 m machtige 
Horizont hebt sich morphologisch deutlich ab und ist recht gut auf 
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nach Paeckelmann 1926 


Sattelachsen Culm der Attendorn- Elsper-Doppel- 


Muldenachsen 
I Hasper Sattel Oberdevon 
I Attendorner Mulde 
IT Elsper Mulde MI Massenkalk des Mittel-und unt. 
Oberdevons 
0 10km 


Abb. 1: Verbreitung des Oberdevou mit subaquatische. Rutschungen 


geschlossen. Die einzelnen Sandsteinbanke — durch tonige Sedimen- 
te voneinander getrennt — halten oft im Streichen sehr weit aus, so 
da8 an vielen Stellen eine brauchbare Untergliederung des Profils 
méglich war. 

Die Grenzen des Arbeitsgebiets sind bedingt im Westen durch das 
Zerschlagen der Plattensandsteinfolge in der Nahe der Ennepe-Sté- 
rung, im Osten durch den Ubergang in die schiefrig-kalkige Fazies 
des Hénnetals. Innerhalb des beschriebenen Gebietes erfahrt die 
Schichtenfolge nur in der Seiler (NE Iserlohn) einschneidende Ver 
inderungen, die bis heute nicht restlos befriedigend geklart sind 
(GALLWITz 1927, H. SCHMIDT 1936). 
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Zum Vergleich wurden herangezo gen: 

1) Die Plattensandsteine am N-Fltigel des Hasper Sattels nérdlich 
von Oberbarmen, die denen des Iserlohner Raumes gleichaltrig und 
in jeder Beziehung iiberaus 4hnlich sind, 

2) zwei Sandsteinvorkommen auf dem S-Fliigel der Liidenscheider 
Mulde bei Blintrop und Stockum. Hier ist der Sandstein im wesentli- 
chen wieder an die Rotschiefer an der Grenze der Nehden-/Hemberg- 
Stufe gebunden, geht aber teil weise bis in die Hemberg-Stufe. 

3) Die Attendom-Elsper Doppelmulde. Hier hat die sandige Fazies 
im hédheren Oberdevon eine gréfBere vertikale Verbreitung. Haupt- 
saichlich untersucht wurde der untere Teil des “Oberen Sandstein- 
horizontes” (WEBER 1934), d.h. die Sandsteine der untersten Hem- 
bergstufe. Sie werden fast stets von roten Kalkknotenschiefern im 
Liegenden begleitet und gehen z.T. bis in die oberste Nehden-Stufe 
hinunter. 

Die Altersbeziehungen aller untersuchten Sandsteine sind noch 
nicht eindeutig geklart, da sie nahezu fossilleer. sind. Die Grenzen, 
zwischen denen sie eingestuft werden kénnen, sind jedoch so eng, 
da8 die Sandsteine in diesem Zusammenhang als stratigraphisch ein- 
heitlich behandelt werden konnen. 

Die Arbeit wurde im Jahre 1951 als Dissertation in Bonn vorgelegt. 


A. Einzelschilderung 


I. Makroskopische Untersuchung 


In der oberdevonischen Sandsteinfolge wechseln sandige und toni- 
ge Sedimente in der Regel ohne merkbare Ubergange. Die Ober- und 
Unterflachen der Sandsteinbanke sind daher fast immer scharf be- 
grenzt. Die Sandsteine sind durchweg geschlossen und 1—50 cm 
machtig. Die trennenden Schieferlagen sind meist dicker und haufig 
durch diinne sandige Lagen oder Linsen gebandert. 


a) Begrenzungsflachen der Sandsteinbanke 


Die Unterflachen der Sandsteinbanke weisen oft starkere Uneben- 
heiten auf, die Dachflachen sind dagegen glatt, héchstens schwach 
gewellt. Die Unebenheiten verteilen sich auf zwei Gruppen. Einmal 
sind es Merkmale, die in der Oberflache des tonigen Sedementes vor- 
handen waren und mit Sand ausgegossen wurden (Abdriicke von Al- 
gen, FraBspuren, Kriechspuren, Trockenrisse u.a.); auf sie soll hier 
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nicht eingegangen werden. Andererseits sind es Erscheinungen, die 
méglicherweise unter Beteiligung des beweglichen Sediments ent- 
standen sind, Verbreitet sind z.B, Wulste, die den Unterflachen in 
dichter Besetzung ein fladenartiges Relief geben, das an die erstarr- 
te Oberflache sehr viskoser Laven erinnert. Oft sind die Wulste gir 
landenférmig durchgebogen, und die Annahme liegt nahe. da8 die 
Girlanden beim FlieBen des Sandes in der gleichen Weise entstan- 
den, wie die Stricklava. Wo sich aus der Durchbiegung der Girlanden 


Abb. 2: Plattensandstein, Hemer b. Iserlohn. Unten: ungestérte Feinschich- 
tung, dariiber Reste von Rippelschichtung. Oben: Gleitfaltelung, in Flies 
faltung Ubergehend. Schichtlage 95°/45° N. 


Abb. 3: Plattensandstein b. Iserlohn. Schichtunterflache. 
Schichtlage: 76°/55° N. 
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die Richtung der Bewegung bestimmen lie®, war sie identisch mit 
derjenigen, die sich auch aus der Innenstruktur der betreffenden Bank 


b) Inneres Gefiige der Sandsteinbanke 


Die Sandsteine sind durch 1—5 mm dicke, wechselnd helle und 
dunkle Lagen geschichtet. Die dunklen Lagen sind an Glimmer an- 
gereichert. Die Feinschichten lagern in nahezu ebener und paralleler 
Folge; Schragschichtung ist selten und beschrankt sich auf kleine 
Teile der Bank. Die einzelnen Lagen der Feinschichtung halten recht 
weit durch, millimeterdicke Blatter oft fast unverindert iiber eine 
Strecke von einigen Dezimetern, ja sogar Metern. 

In zahlreichen Sandsteinbanken ist dieses urspriingliche Schicht- 
gefiige durch eine Faltelung verformt und teilweise auch zerstért 
worden. Diese Faltelung ist bereits friiher auf subaquatische Rut- 
schungen zurtickgefihrt worden (GALLWITZ 1927). Derartige Sand- 
steinbanke weisen gewisse, fast gesetzmaBige Regelmaliigkeiten auf. 

Beinahe allen gemeinsam ist, daB sich die Faltelung von einer 
+ bankparallelen Bewegungsgrundflache aus nach oben hin entwik- 
kelt, wobei diese Grundflache praktisch in jedem Teil der Bank lie- 
gen kann, ihre Stellung ftir ein und dieselbe Bank jedoch ziemlich ge- 
nau beibehalt. Die Verfaltelung kann vom einfachsten flachen Fal- 
tenbau bis zu einer kaum entwirrbaren Verknetung gehen. Doch las- 
sen sich in den meisten Fallen noch aufeinander gestapelte, sich 
tiberfahrende verfaltelte Schichtkomplexe abgrenzen. Kleine Uber 
schiebungen wurden beobachtet, und manchmal ein aufblatterndes 
AbreiGen in der Wurzelzone. Diese Beobachtungen lassen sich wohl 
nicht anders als durch mit Faltung verbundene Gleitbewegung erkla- 
ren und unterscheiden die hier behandelten Strukturen wesentlich 
von anderen Erscheinungen, die auf den ersten Blick sehr ahnlich 
sein mégen, aber m.E. doch wohl einem anderen Entstehungsvorgang 
zuzuweisen sind (‘convolute bedding”, Diapirfaltung). (KUENEN 
1950, MacaR & ANTUN 1950). Aufer diesen allgemeinen Kennzei- 
chen gibt es noch besondere Merkmale, die jeweils fiir eine bestimm- 
te Gruppe von Fallen charakteristisch sind. 

1) Viele Banke zeigen eine Zweiteilung. Die typische Faltelungs- 
struktur tritt nur in ihrem hangenden oder mittleren Teil auf. Nie 
zeigte der unterste Teil einer Bank Gleitfaltelung, die im 'langenden 
von einer ungestérten, bankparallelen Feinschichtung iiberlagert wa- 
re. (Abb. 3) Diese Beobachtung widerlegt ebenso wie die Kinschal- 
tung véllig ungestérter Sandsteinbanke die Auffassung, da® die Fal- 
telung tektonisch entstanden sei (VoLBURG 1933). 
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2) Der unterste Bankteil zeigt haufig Schragschichtung, dabei han- 
delt es sich um Rippelschichtung als Uberrest teilweise abgetrage- 
ner Rippelmarken (Abb. 4). Die Ablagerungsrichtung dieser Schriig- 
schichtung wechselt und ist ohne Beziehung zur Faltelung. Die Rip- 


Abb. 4: Plattensandstein NE Niederhemer Krs. Iserlohn. Schicht: 64, 45° N. 
Die Verfaltelung beginnt tiber einer abgetragenen Rippelschichtung, steigert 
sich zum Hangenden und wird oben von geringmichtiger, bankparalleler 
Schichtung abgeschnitten. Auf der bankparallelen Schnittflache sind die 
Richtungen der Faltelungsachsen zu bestimmen. Die Rutschung hat N-Vergenz. 


peloberflache ist sehr selten erhalten, sondern auf der abgeschnitte- 
nen Rest-Schragschichtung liegt entweder ungestérte Feinschichtung 
oder mit scharfer Grenze Gleitfaltelung. Im letzteren Falle ist diese 
Grenze dann die Gleitflache, auf welcher der verfaltelte Teil der 
Bank itiber den liegenden, ungestérten Teil hinweg bewegt wurde. 
Nach oben kann die Gleitfaltelung schwacher werden, kann aber auch 
bis zur Hangendgrenze in gleicher [ntensit&ét durchhalten und dort ab- 
geschnitten werden. Im Hangenden der Zone mit Gleitfaltelung, unab- 
hangig davon, ob sie ausklingt oder abgeschnitten wird, kann gele- 
gentlich noch einmal ein geringmachtiger Bankteil mit bankparalleler 
Feinschichtung folgen (Abb. 5). 

3) Die Gleitfaltelung ist streng an Sedimente gebunden, die eine 
glimmerreiche Feinschichtung zeigen. Das ist verstandlich, denn 
Pakete aus diinnen Schichten mit geringer gegenseitiger Reibung 
haben eine geringere Biegefestigkeit als kompakte Banke. Auch an- 
dere Stoffunterschiede spielen augenscheinlich eine Rolle. So ist 
z.B. der Kalkgehalt in ungestérten Bankteilen geringer als in sol- 
chen mit intensiver Gleitstruk tur. 

4) Haufig ist die Kliftung innerhalb der gerutschten Sandsteinban- 
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ke deutlich durch die Gleitstrukturen beeinflu&t. Die Kltifte stehen 
mehr oder weniger senkrecht auf den gefaltelten Feinschichten, sind 


aber nicht versetzt. 


15 em 


Abb. 6: Plattensandstein nérdlich Oberbarmen. 


5) In Bezug auf den Zeitpunkt der Gleitbewegung lassen sich drei 


Falle unterscheiden: 
a) Rutschungen wahrend der Sandsedimentation sind anzunehmen, 


wenn sich die Gleitfaltelung auf eine verhaltnismaBig schmale Zone 
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im Mittelteil einer Bank beschrankt. In solchen Fallen sind die Fal- 
ten mitunter teilweise denudiert und oben durch ebene Lagen diskor- 
dant abgeschnitten. Gelegentlich beobachtet man “eingewickelte” 
Mulden zwischen den Satteln der Gleitfaltelung (Abb. 6) im Mittelteil 
der Banke, Sie kénnen durch zwei sukzessive Gleitungen oder durch 
eine differenzierte Gleitbewegung verursacht sein. 

b) Eine Bewegung am Ende der Sandsedimentation ist dann wahr 
scheinlich, wenn die Gleitfalten durch die ebene Haugendgrenze der 
Sandsteinbank scharf gekappt werden. Die Rutschung fand in solchen 
Fallen offenbar nicht unter Bedeckung mit anderen Sedimenten statt; 
ihr folgte ein Erosionsintervall, das den oberen Teil der Bank besei- 
tigte. 

c) Erfolgte die Gleitbewegung nach Beginn der hangenden Tonse- 
dimentation, so klingt die Faltelung nach oben hin bis zur eben- 
schichtigen Bankgrenze aus. Vas Gleiten setzte in solchen Fallen 
erst ein, als die Sande schon mit einer diinnen Tonschicht bedeckt 
waren, an welcher der bewegliche Sand haftete, so daG die Strukturen 
nach oben hin in Parallelschichtung tibergehen. Die Schieferlagen 
zwischen den Sandsteinbanken zeigen niemals Anzeichen von Gleit- 
bewegungen. Sie miiften, wenn schon nicht in dem schiefrigen Ma- 
terial, so doch in den haufig eingeschalteten diinnen sandigen Ban- 
dern und Linsen erkennbar sein. So mu8 man annehmen, da’ jede 
Sandsteinbank ftir sich gerutscht ist. 


= Stauchmass in 
Abb. 7: Berechnung der Stauchmag8e bei Gleitfaltelung 


6) Das Stauchma®, d.h. die Verkiirzung L — 1 der urspriinglichen 
Lange L einer Feinschicht durch die Gleitung (Abb. 7) halt sich un- 
abhangig von der Machtigkeit des gleitgefalteten Sedimentes meist 
zwischen 10 und 35 %. Ausgewertet wurden iiber 200 Messungen auf 
Strecken zwischen 0,5 und 2 m, welche tunlichst in der Gleitrichtung 
gemessen werden. Ausdiinnung und Verdickung der Feinschichten, 
wie sie als Folge der Verfaltung auftreten, diirften sich tiber die Me(- 
strecke + ausgleichen. 
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7) Die Wellenlange der Gleitfalten wachst deutlich mit zunehmen- 
der Bankmachtigkeit. Da sich die Machtigkeit der einzelnen Sank 
kaum 4&ndert, lie8 sich fiir jede Bank ein mittlerer Abstand der Sattel- 
scheitel bestimmen. Die Kurve Abb. 8 wurde aus 200 Werten entwor- 
fen, die bei der Auswertung 1—3 m langer Aufschliisse gewonnen 
wurden. Sie verlauft nach oben asymptotisch gegen einen maximalen 
Abstand von 20—25 cm, der wohl durch die Materialkonstanten be- 
dingt ist. Der Zusammenhang zwischen Bankmachtigkeit und Wellen- 
lange der Faltelung beweist, da8 der Achsenabstand der Gleitfalten 
nicht etwa durch die Unebenheiten einer Rippelflache vorbestimmt 
war. 


10 20 30 cm 
mitdlerer Abstand der Sattelscheitel der 
Gleitfékelung 


Abb. 8: Beziehung zwischen Abstand der Sattelscheitel (Gleitfalten) und 
Machtigkeit der gerutschten Sedimente. 


8) Eine gesetzmaBige Machtigkeitstinderung der gleitgefalteten 
Banke lie® sich an den auerstenfalls 5~6 m langen Profilen nicht 
feststellen. Es hat den Anschein, als ob die Materialaufstauung bei 
den subaquatischen Rutschungen auch iiber weitere Entfernungen 
hinweg nicht bedeutend gewesen ist. Dies ist sicher z.T. auf Bewe 
gungsvorgange zuriickzuftihren (vgl. S. 7), die eine intensive Ver- 
faltelung bei ausgeglichener Machtigkeit erlaubten. Auf welche maxi- 
male Lange in der Gleitrichtung eine Bank iiberhaupt von Faltelung 
und Bewegung ergriffen seia kann, mu% bei den geringen Aufschlu® 
langen ungeklart bleiben. Die groBe {lorizontalverbreitung und die 
auffallige Machtigkeitskonstanz von ‘“Gleitschichten” hebt auch 
‘KUENEN (1948) hervor. 
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Il. Mikroskopische Untersuchung 
a) Mineralbestand 


Der gréfte Teil (bis 90 %) der klastischen Bestandteile der in 
Frage stehenden Sandsteine ist Quarz von einer einheitlichen, fir 
die jeweiligen Gesteinsproben charakteristischen KorngréBe (S. 14). 
Die Kérner sind durchweg schlecht gerundet, immer farblos und sehr 
rein. Der Quarz léscht nie undulés aus, 

Danach folgen in der Haufigkeit die Glimmer, besonders Serizit 
und Chlorit. Biotit tritt dagegen zurtick und ist meist stark gebleicht. 
Alle zeigen schichtparallele Einregelung und sind in den glimmerrei- 
chen Lagen der Feinschichtung angereicnert. Die Glimmerblattchen 
sind fast immer wesentlich gré8er als die Querzkérner. Die Glimmer 
zeigen Druckbeanspruchung, haufig sind sie zwischen den Quarz- 
oder Feldspatkérnern “wellblechartig” verbogen. Nur selten sind die 
einzelnen Lagen eines Glimmerblattchens bei der Verbiegung ver 
schoben, zerrissen oder aufgeblattert. Ein Teil der Deformation geht 
sicher auf die Rutschungen zurtick, wie die Verbiegung der Glimmer 
an scharfen Kriimmungen der Gleitfaltelung zeigt. Die tektonischen 
Druckwirkungen insgesamt sind so schwach, da8 man eine Verfor- 
mung im nicht verfestigten Sediment annehmen muB. 

Feldspate sind seltener. Kin geringer Plagioklasgehalt fehlt zwar 
in keiner Probe, bleibt aber meist unter 1-2 % der Quarzmenge. 
Ziemlich zersetzter und ganz frisch erscheinender Plagioklas kénnen 
dicht nebeneinander vorkommen, wobei der frische aiberwiegt. In al- 
len Fallen aber sind die Plagioklase auffallend eckig und zeigen die 
gleiche GréBenstreuung wie die Quarzkérner. 

Die wichtigsten Accessorien sind Zirkon, Titanit, Pyrit und Mag- 
netit. Sie sind + gleichmafg verteilt, mitunter in den dunklen Lagen 
der Feinschichtung angereichert. Der Pyrit ist in vielen Fallen idio- 
morph, also vermutlich nicht umgelagert. In den Tonschieferlagen 
zwischen den Sandsteinbaénken und ausnahmsweise auch im Sand- 
stein selbst sind Pyritknollen bis zu 2 cm Durchmesser stellenweise 
nicht selten, Die Schwerminerale sind meist kleiner als der Quarz 
und haben selten einen Durchmesser von 0,08 mm. 


b) Feinschichtung 


Die Farbe der dunklen Feinschichten beruht stets auf einer An- 
reicherung von Glimmer oder Schwermineralen. Die Schwermineral- 
anreicherungen sind ausgesprochen glimmerarm. Bei den Glimmeran- 
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reicherungen handelt es sich im wesentlichen um Chlorit (mit Limo- 
nitstaub) oder Serizit. 

Am Zustandekommen der Feinschichtung scheinen die nachfolgen- 
den Faktoren beteiligt zu sein. 

Die glimmerreichen Lagen sind wabrscheinlich bei geringster Was- 
serbewegung am Ende einer Aufbereitungsphase abgelagert. Die La- 
gen haben oft nur die Machtigkeit eines einzelnen Glimmerblattchens, 
gelegentlich allerdings bis zehnmal soviel. In letzteren Fallen ist 
vielleicht eine besonders tiefgreifende Aufarbeitung vorausgegangen. 

Die an Schwermineralen reichen Lagen halten seitlich sehr weit 
aus. Sie sind also nicht durch das Relief des Ablagerungsraumes be- 
dingt, wie etwa die Schwermineralseifen im Strémungsschatten von 
Rippelmarken. 


c) Korngré Be 


Die Korngré8enbestimmung an Hand von Diinnschliffen beschrank- 
te sich im wesentlichen auf die dominierenden Quarze und Glimmer. 
Unter Korndurchmesser verstehen wir den Wert fiir die langste Achse. 
Gemessen wurden jeweils 150-200 Kérner innerhalb von etwa 0,5mm” 
grofen Flachen. Die Werte wurden in KorngréSenverteilungskurven 
mit linearer Skala zusammengefaft. Gleichartige Kurven wurden dann 
unter verschiedenen Gesichtspunkten zu Sammelkurven vereinigt. 

Da willkiirliche Schnitte ausgemessen wurden, ergaben nur die im 
Mittelpunkt geschnittenen Kérner wahre Durchmesser. Das ist ein 
Fehler des Verfahrens, der aber, da es sich nur am Vergleiche han- 
delt, in Kauf genommen werden durfte. 

Die lineare Skala wurde wegen des sehr engen Korngréfenberei- 
ches gewahlt. Die Anzahl der Kérner in den einzelnen Gré8engruppen 
wurde prozentual zur Gesamtzahl der betreffenden Vineralkérner im 
vermessenen Bereich angegeben. 

Glimmer. Gegenibergestellt wurden Gré8enwerte aus glimmer- 
reichen Lagen der Feinschichtung und solche aus den dazwischen- 
liegenden Teilen. Innerhalb beider Gruppen besteht sehr gute Uber- 
stimmung zwischen den Einzelkurven aus dem Iserlohner Platten- 
sandstein und denen aus den Oberdevonsandsteinen der Attendorn- 
Elsper Doppelmulde. Darum kann sich der Vergleich auf die Stellung 
zur Feinschichtung beschranken. Die Korndurchmesser innerhalb der 
glimmerreichen Lagen umfassen Werte von 0,03—0,26 mm, auSerhalb 
dieser Lagen von 0,03-0,18 mm. Die Fraktion 0,06—0,08 mm stellt in 
beiden Fallen den Hauptanteil, doch werden die Blattchen in den 
glimmerreichen Lagen gré@er. 


3 Geologische Rundschau 13 


Sedimentére Vorgeschichte 


Quarz. Aus den Sammelkurven ergaben sich folgende Regelma- 
Bigkeiten der Korngré8enverteilung. 

1) Die Quarzkérner sind im ungestérten Gestein im Durchschnitt 
gréBer als im Gestein mit Gleitfaltelung. Bei ungestérter Lagerung 
liegt das Hauptmaximum um 0,03 mm héher als bei Gleitfaltelung. 
Der Wert fiir die 0,10 mm-Fraktion in der Kurve I (Banke oder Bank- 
teile mit ungestérter Lagerung) ist mehr als doppelt so hoch wie in 
der Kurve II (Banke oder Bankteile mit Gleitfaltelung). 

2) Die Quarze im liegenden Teil der Banke sind gréfer als im han- 
genden. Fiir den Ober- und Unterteil jeder Sandsteinbank ist jeweils 
eine ganz bestimmte Korngréfenauswahl typisch. Die Differenz der 
Maxima ist genau die gleiche wie die zwischen ungestérten und gleit- 
gefaltelten Schichten (s. Abs.1). Dem entspricht, da® der liegende 
Teil der Banke mit der héheren Korngrdfe oft ungestért bleibt und 
nicht mit in die Gleitfaltelung einbezogen wurde. Die QuarzkorngréBe 
andert sich vom Liegenden zum Hangenden einer Bank sprunghaft, 
was gut zu der oft sehr scharfen Grenze zwischen ungestértem und 
gefalteltem Bankteil paBt (s. auch Kurven 1] und 2). 

3) Glimmerarme Feinschichten weisen einen gréBeren Anteil gré- 
berer Quarzkérner als glimmerreiche auf (Abb.9), doch differieren die 
Maxima der beiden Kurven (VI aus glimmerreichen Lagen, VII auSer- 
halb derselben) nur wenig. Bei einer Aufarbeitung des Sediments wur 
den also die kleinen Quarzkérner vorzugsweise in den Glimmerlagen 
angereichert, wahrend grébere Kérner dort fast oder ganz fehlen. 

4) Bei einer Reihe von Kurver treten zwei Maxima auf, getrennt 
durch eine Depression mit Korngréfen um 0,05 mm Dm. Die bisher fiir 
einen solchen polymodalen Kurvenverlauf gegebenen Erklarungen 
kénnen in diesem Falle nicht befriedigen (UDDEN 1914). In keinem 
der von UpDEN beschriebenen Sedimente finden wir einen solch 
schmalen Bereich geringer Korngré8en. Wir kénnen daher seine Er- 
klarungen nicht tibernehmen, daf von den beiden Maxima eines dem 
bei einer bestimmten Strémungsgeschwindigkeit gerollten Material 
und das zweite dem bei der gleichen Geschwindigkeit schwebend 
transportierten Material entspricht. Wahrscheinlich kommt die De- 
pression durch die Uberlagerung zweier KorngréBenverteilungskurven 
zustande. Die beiden Kurven kénnten zwei verschiedene Transport- 
medien andeuten, etwa Meeresstrémung und Wind. Es ware auch denk- 
bar, da8 die zwei KorngréSengruppen einer entsprechenden 7usam- 
mensetzung der Liefergesteine entsprechen. 
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Abb. 9: Kornverteilungskurven aus subaquatisch gerutschten Sandsteinban- 
ken. Die Korngré8e in metrischem Ma8stab; die Menge in % der Gesamtzahl 
der Kérner im Me&bereich. Erlauterungen im Text. 


Die Zusammensetzung aller untersuchten Sandsteine entspricht 
dem “orthoquarzite” PETTIJOHNs (1949) (Quarzit mit max. 10% 
Ieldspat), und zwar solche n mit kalkigem Bindemittel. 

Ms galt zu untersuchen, ob eine ALhangigkeit zwischen Kalkge- 
halt und anderen Merkmalen besteht. 
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Schon bei der Gelandeprobe mit verd. HCl heben sich die Sand- 
steine mit Gleitfaltelung durch einen héheren CaCO,-Gehalt ab. Die 
Schieferfolgen zwischen den Sandsteinbanken sind nur in seltenen 
Ausnahmefallen etwas karbonatisch. 

U.d.M. erkennt man den rekristallisierten Kalk als Bindemittel. 
Das kalkige Bindemittel ist meist nach der Rekristallisation noch 
einmal verformt worden. Die mit Calcit gefiillten Zwickel erscheinen 
schwach zusammengedrtickt, Nie stehen dabei mehr als 3 oder 4 ein- 
zelner Calcit-Zwickel miteinander in Verbindung. Textur und Struk- 
tur sprechen gegen eine spatere Ausfallung von Kalk aus Lésungen. 
Wir dtrfen vielmehr annehmen, da er gleichzeitig mit den iibrigen 
Sedimentkémern abgesetzt wurde. 

Eine Auswertung des Kalkgehaltes gegen andere Eigenschaften 
ergab: 

1) Der Kalkgehalt nimmt mit der Intensitét der Gleitfaltelung zu. 
Es scheint, da8 unter sonst gleichen Bedingungen ein kalkreiches 
Sediment viel mehr zu subaquatischen Rutschungen geneigt ist als 
ein kalkarmes. Auch dies spricht fiir einen primaren Kalkabsatz, da 
zwischen Sedimentation und Rutschung kaum Zeit fiir Lésungswande- 
rungen bleibt. 

2) Der hangende Teil der Sandsteinbanke ist kalkreicher als der 
liegende, in Ubereinstimmung mit der Regel, da8 die ungestérten 
Bankteile immer dem liegenden, die verfaltelten meist mit dem han- 
genden Teil einer Sandsteinbank angehéren. 

3) Der Kalkgehalt ist in den glimmerreichen Lagen der Feinschich- 
tung gréBer als in den glimmerarmen. 


e) Glimmergehalt 


Die Menge des Glimmers steigt in doppelter Weise mit der Intensi- 
tat der Gleitfaltelung. 
. Einmal kénnen die glimmerreichen Lagen in den gerutschten Bank- 
teilen bis 10fach machtiger werden als in den ungestérten. Zum an- 
deren trifft man in den gleitgefalteten Banken glimmerreiche Fein- 
schichten dichter geschart an. 


Ill. Zur Mechanik priadiagenetischer Bewegungen im 
Sediment 


Trotz geeigneter Korngré8e (ACKERMANN 1948) des Sedimentes 
zwischen 0,02 und 0,15 mm darf man in den Rutschungen wohl keine 
thixotropen Firscheinungen sehen. Dafiir fehlt die “sperrige” Lage- 
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rung in Gestalt einer geniigend feinen und gleichmé fig verteilten 
Glimmerfraktion. Wohl aber fand ACKERMANN ein Optimum der 
FlieBtauglichkeit fiir tonarme Feinsande. Mit zunehmender Korngré8e 
und abnehmender Gleichkérnigkeit wird sie geringer. Das paft gut zu 
der Annahme, daB die Gleitfaltelung durch subaquatische Rutschung 
von stark durchfeuchteten, lockeren Sanden erzeugt wurde. Die 
Quarzkérner waren mit einer Wasserhaut tiberzogen, wodurch sich die 
Berthrungsflache und damit ihr Zusammenhalt und ihre Gleitfahigkeit 
vergréBern. 

Ein weiterer wesentlicher Faktor zur Erhéhung der Flie® und 
Gleitfahigkeit ist sicherlich der Glimmerreichtum. Dabei diirfte die 
Anreicherung des Glimmers in Feinschichten nicht nur die Flief- 
tauglichkeit erhéht haben, sondern zugleich auch dafiir verantwort- 
lich sein, da8 bei der Rutschung das Sedimentgefiige nicht starker 
gestért wurde. Als schichtparalleles Element lenkten die Glimmer 
lagen auch bei starkerer Verfaltung die Bewegung in schichtparalle- 
le Bahnen, so da die Schichtung selbst dabei weitgehend erhalten 
blieb. In welcher Weise der Kalk zur Erhdhung der Flie®tauglichkeit 
beitrug, ist noch unklar. 

Abgabe von Wasser, die im Laufe der Diagenese, vermutlich schon 
bald nach Uberlagerung durch die tonigen Schichten eingesetzt haben 
mag, muBte die FlieSfahigkeit herabsetzen. Dadurch lieBe sich er 
klaren, da8 die einzelnen Sandsteinbanke nur in Ausnahmefallen 
mehrmals rutschten. 

Als Minimalneigung fiir die Auslésung von subaquatischen Rut- 
schungen werden nach rezenten Beispielen 2°—4° angegeben. Da 
die FlieBfahigkeit der hier behandelten Sedimente nach ihrem stoff- 
lichen Bestand groB gewesen sein mu8, diirften ahnliche Werte gel- 
ten, 


IV. Schlu8Bfolgerungen 


Die intensive Verfaltelung oberdevonischer Sandsteine wird als 
subaquatische Rutschungen, d.h. als Gleitbewegungen frisch abge- 
lagerten Sedimentes auf geneigter Flache unter Wasserbedeckung ge- 
deutet. 

Fein- und Gleichkérnigkeit, ein gewisser Kalkgehalt und eine 
durch Glimmerlagen betonte enge Feinschichtung erhéhen die Gleit- 
fahigkeit von Sanden. Diese Bedingungen sind in den oberdevoni- 
schen Sandsteinen des Sauerlandes erftillt, was die weite Verbrei- 
tung der Rutschungen in unserem Gebiet erklart. 

Die Rutschungen begannen in der Regel am Ende der Ablagerung 
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einer Sandbank, vor oder kurz nach Beginn der Sedimentation des 
hangenden Tons. Beide Falle sind aus den Strukturmerkmalen zu er 
kennen. Nur selten wurde eine Bank mehrmals von subaquatischen 
Rutschungen ergriffen. 

Die einzelne Rutschung erfaBte die Sandsteinbank tiber gréfere 
Entfernungen + gleichmafig. 


B. Bichtungselemente der subaquatischen Rutschungen 


I, Langsachsen der Gleitfaltelung 


Die Gleitbewegung formt im feinschichtigen Sand Sattel und Mul- 
den. Man darf erwarten, da8 sich ihre B-Achsen wie bei der tektoni- 
schen Faltung senkrecht zur Richtung des Zusammenschubs, d.h. 
senkrecht zur Richtung der subaquatischen Rutschung stellen. 

Eine systematische Bestimmung von B-Achsen der Gleitfaltelung 
erschien daher vielversprechend, umsomehr, als Angaben dartiber in 
der Literatur bislang fehlen. 

Um geniigend genaue Werte zu erhalten, wurden nur solche Achsen 
gemessen, die auf eine lineare Erstreckung von mindestens 15 cm 
deutlich zu erkennen waren. Bei langer aushaltenden Achsen wurden 
mehrere Abschnitte von je 20~—30 cm bestimmt. Solche Messungen 
sind nattirlich nur in schichtparallelen Aufbriichen der Sandsteinban- 
ke durchzuftihren. 

Im Diagramm wurden die Werte fiir die Achsennormalen, m.a.W. die 
Bewegungsrichtungen von jeweils einer Bank mit max. 3—4 m? 
Grundflache eingetragen. Dabei wurden die Werte in Segmenten von 
10° zu 10° zusammengefaft. 

Oft ergeben sich fiir die Richtungen zwei Maxima. Diese schlie- 
Ben einen Winkel von 20—40° ein, da die Kamme der Gleitfalten in 
der Rutschrichtung haufig gi.landenférmig durchgebogen sind. Das 
wird aus dem Bewegungsablauf ja leicht verstandlich. Hauptgleit- 
richtung ist in solchen Fallen mit groBer Wahrscheinlichkeit die Ial- 
bierende des spitzen Winkels zwischen den beiden Maxima. Der Win- 
kelhalbierenden entspricht etwa die Senkrechte auf dem Abschnitt C 
der Faltelungseinheit in Abb. 10. Die Abschnitte A und B haben eine 
deutlich gréBere lineare Erstreckung und werden bei der Messung 
leicht héher bewertet. In schlechten Aufschliissen trifft man oft nur 
das eine oder andere Maximum an und ist geneigt, es ftir die wahre 
Gleitrichtung zu halten. Dieser Fehler 1a8t sich nur durch zahlreiche 
Viessungen aussc halten. 

Eine weitere Fehlerquelle kénnte darin liegen, da8 die urspriing- 
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Abb. 10: Wulst einer subaquatischen Rutschung (schematisch). Die Rutsch- 

richtung (Pfeil) ist nur auf dem Abschnitt C der Faltelungsachse als Senk- 

rechte zu finden. Die bei der Gelandemessung héher bewerteten, weil lange- 

ren Abschnitte A und B verursachen bei der Diagrammdarstellung die Maxima 
zu beiden Seiten der wirklichen Rutschrichtung. 


lichen Achsen der Gleitfalten bei der variszischen Orogenese nach- 
traglich parallel den tektonischen Falten eingeregelt worden sind. 
Dagegen sprechen fol gende Beobachtungen: 


1) Die Gestalt der Faltelungseinheiten, insbesondere das girlan- 
denférmige Durchhangen in der Bewegungsrichtung, kénnte bei einer 
nachtraglichen Einregelung nicht bestehen bleiben. 

2) Die Gleitrichtung zeigt im Einzelfall durch die Morphologie 
des Ablagerungsraumes bedingte Abweichungen. Eine kraftige Fal- 
tung hatte diese lokalen Ziige sicher ausgeléscht. 

3) Die variszische Faltung ist besonders im nérdlichen Teil des 
Untersuchungsgebietes so weit gespannt und ruhig, da$ man ihr 
kaum eine Verstellung der Gleitfaltelungseinheiten im obigen Sinne 
zuordnen kann. Auch das Gefiige der Faltelungsstrukturen zeigt kei- 
ne Merkmale einer bedeutenden postdiagenetischen Verformung. 


Il. Bewegungsrichtung der Rutschungen 


Fiir die Festlegung des Bewegungssinnes gibt es nur wenige wirk- 
lich verlaSliche Kriterien. 

Die Vergenz der Faltelung allein scheidet fiir die Bestimmung der 
Bewegungsrichtung aus, weil sie wahrend der Bewegung vielfaltig 
beeinflu8t werden konnte. So z.B. kann das “EinflieBen” besonders 
glimmerreicher, mobiler Sande in die kleinen Mulden eine Vergenz- 
umkehr bedingen. 

Ein wohl recht sicheres Merkmal bildet die girlandenférmige 
Durchbiegung vieler Falten, und zwar zeigt die konvexe Seite in die 
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Gleitrichtung. Oft sind die Durchbiegungsstellen durch seitliche 
Stoffwanderung etwas verdickt. 

Kleine Uberschiebungen lassen sich nur in den basalen Teilen 
der Gleitfaltelung auswerten. Im hangenden Teil sind sie haufig 
komplexen, untergeordneten Teilbewegungen zuzuordnen. 

Einen Hinweis geben auch Strukturen an der Unterflache, soweit 
sie bei der Bewegung gebildet oder verformt wurden (vgl. S. 7). Im 
folgenden wurden immer mehrere Kriterien zur Bestimmung der Bewe- 
gungsrichtung benutzt, die durch die gute Ubereinstimmung in oft 
groGen Gebieten wesentlich erhartet wurde. 


Ill. Regionale Untersuchungen 


a) Nérdliches Sauerl and 


Wie aus den obigen Darlegungen hervorgeht, gehorchen die auf 
den ersten Blick wirr geknauelten Gleitfalten doch gewissen Gesetz- 
maBigkeiten, die es erlauben, die Bewegungsrichtung des Gleittep- 
pichs und damit das ehemalige Gefalle im Sedimentationsraum zu er 
mitteln. Damit stellt sich die Frage nach der regionalen Verteilung 
der Richtungswerte. 

Die Messungen zeigten, daB die Gleitrichtung sich innerhalb eines 
Profils vom Liegenden zum Hangenden kaum dndert, und da® auch 
weit entfernte Aufschliisse oftmals fast die gleichen Werte aufwei- 
sen. Damit war es méglich, in den Diagrammen gréfere Gebiete zu- 
sammenzufassen (Abb. 11). Alle im Feld gemessenen Werte sind um 
das Streichen in die Horizontale gekippt. Fiir die Korrektur des 
Schichtstreichens auf das Achsenfallen ist nur die Verschiebung 
des Maximums in jedem Richtungsdiagramm durch kleine Pfeile an- 
gedeutet. Die Korrektur wurde nur dann angebracht, wenn sie 5° 
iiberschreitet. 

Aus Abb. 11 ist ersichtlich, da® die gem&8 obigen Angaben korri- 
gierten Langsachsen der Gleitfaltelung mit den tektonischen B-Ach- 
sen des Faltenbaues richtungsmafig nahe tibereinstimmen. In allen 
Fallen war das Abgleiten gegen N gerichtet. Die Hangneigung war 
also einheitlich und mu sich zudem fortlaufend und gleichmafig 
verstaérkt haben, denn vom Liegenden bis zum Hangenden der oberde- 
vonischen Sandsteinfolge ist die Gleitfaltung in gleicher Richtung 
und Starke entwickelt. Kleine Abweichungen, wie sie besonders bei 
der Betrachtung der Einzeldiagramme hervortreten, kénnten durch 
schwache Reliefunterschiede des Ablagerungsraumes bedingt sein. 

Nur an drei Stellen treten merkliche Anomalien hervor. Am Ost- 
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Ende des Altenaer Sattels, zwischen Hemer und Hénnetal sowie bei 
Blintrop drehen die Achsen der Gleitfalten nach E ab. Es scheint 
danach, als ob ein dem heutigen axialen Abtauchen entsprechendes 
Gefalle schon wahrend des Oberdevon bestand. Das gleiche gilt fir 
die westliche Drehung bei Letmathe. In diesem Gebiet fallt die Ach- 
se des Altenaer Sattels merklich steiler nach Osten ein. Es handelt 
sich um den nérdlichen Teil einer schmalen Zone allgemein versteil- 
ten Achsenfallens, die nach Siiden bis in die Gegend von Pletten- 
berg zu verfolgen ist. Ob das Hochgebiet im Rticken der Gleitungen, 
also das Gebiet des Altenaer Sattels, damals schon Festland war 
oder lediglich eine Schwelle im Auftauchbereich, kann nicht ent- 
schieden werden. Die Sedimente sprechen fir Ktistennahe (Algenspu- 
ren, Kriechspuren, Driftstreifung, Rippelmarken, Konglomerate u.a.). 
PETTIJOHN halt auBerdem den “orthoquarzite” fiir ein typisch lito- 
rales Sediment. 

Als relative Hochgebiete wahrend des héheren Oberdevon waren 
demnach anzusehen: das Gebiet des Altenaer Sattels. das sich im 
Westen evtl. bis zum heutigen Hasper Sattel vorschob, und das Ge- 
biet des dstlichen Ebbe-Sattels, das im Raum siidlich Iserlohn viel- 
leicht mit dem des Altenaer Sattels zusammenhing. Zu der Annahme 
einer wenigstens teilweise ahnlichen Morphologie kamen auch auf 
anderen Wegen schon frithere Bearbeiter dieses Gebietes (WEDE- 
KIND 1914, SCHINDEWOLF 1921, 1926, PAECKELMANN 1930, H. 
SCHMIDT 1925, 1936). 


b) Attendorn-Elsper Doppelmulde 


Das Oberdevon ist in diesem Raum auf den Mittel- und Ostteil der 
Doppelmulde sowie auf die Meggener Mulde beschrankt (Abb. 1). Un- 
tersucht wurde die sandige Fazies der obersten Nehden- und der 
Hembergstufe in der Meggener Mulde, der Elsper Mulde und im aufer- 
sten Nordosten der Attendorner Mulde. 

In der Abb. 12 wurden der Ubersichtlichkeit halber nur die Maxima 
der einzelnen Richtungsdiagramme dargestellt. Bei Diagrammen mit 
zwei Maxima wurde der resultierende Mittelwert gewahlt, in jedem 
Falle also die vermutliche Rutschrichtung. 

Auch hier haben die Faltelungsachsen wiederum annéhernd glei- 
ches Streichen wie die tektonischen B-Achsen. Die Rutschrichtun- 
gen streben von beiden Seiten her auf eine Linie zu, die der Achse 
der Elsper Mulde in 1-2 km Abstand siidlich parallel lauft. (Abb.12). 
Hier lag also wiahrend des héheren Oberdevon die tiefste Depression 
im Sedimentationsraum der Elsper Mulde. 

Auch dies Ergebnis stimmt in groBen Ziigen mit den Erkenntnissen 
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Sedimentare Vorgeschichte 


tiberein, die altere Autoren in Bezug auf die Palaogeographie des 
Gebietes gewannen (SCHINDEWOLF 1926, WEBER 1934, THIEN- 
HAUS 1940). 


c) Schlu$folgerungen 


Die regionale Verfolgung der Gleitfiltelungselemente durch das 
nérdliche und mittlere Sauerland lie8 gewisse regelmaBige Ziige her- 
vortreten, die uns die Méglichkeit geben, Aussagen tiber die Gestal- 
tung des oberdevonischen Sedimentationsraumes zu machen. Die Ab- 
lagerungsgebiete stellten verhaltnismaBig schmale, dem Streichen 
der heutigen Falten parallele Trége dar. Sie wie die dazugehérigen 
Hochgebiete miissen angesichts der hundertfach wiederholten, 
gleichgerichteten Rutschungen in den einzelnen Banken der i.allg. 
mehrere Zehner von Metern machtigen tog-Sandsteinfolge eine lang- 
dauernde Senkung bzw. Hebung erfahren haben. Die Senken lagen 
dabei offenbar standig unter Wasser; ob die Hochgebiete Festland 
oder submarine Schwellen waren, war nicht zu entscheiden. 

Die morphologische Gliederung zur Oberdevonzeit entsprach da- 
mit recht genau der spateren tektonischen Gestaltung durch die va- 
riszische Faltung. Aus den relativ hoch gelegenen Ausgangsgebie- 
ten der Rutschungen wurden Sattel; die Depressionen formten sich 
zu Mulden um, wobei die Muldenachse mit der Tiefenlinie der Senke 
nahe zusammenfiel. Wesentliche Ziige des variszischen Gebirges 
waren also im Untersuchungsgebiet mindestens schon im frithen 
Oberdevon vorgezeichnet. 
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TEKTONIK IM SCHIEFERGEBIRGE 
Eine Einfihrung 


Von R. HOEPPENER, Bonn 
Mit 10 Abbildungen und Tafel 1 


Zusammenfassung 


Die Ergebnisse einer Anzahl] von tektonischen Arbeiten im Rheinischen 
Schiefergebirge, die in den Jahren 1951 bis 1954 in Bonn ausgefthrt und 
in diesem Band der Geologischen Rundschau veréffentlicht sind, werden 
Zz fi d betrachtet. Sie erméglichen es, eine Reihe von Regeln 
und Gesetzen abzuleiten, von denen einige fiir die Tektonik von Faltenge- 
birgen allgemeingiltig sein diirften, andere dage gegen besondere Ziige des 
Schiefergebirges darstellen, die durch den an 20° streichenden Linien be- 
wegten tieferen Untergrund bedingt sein diirften. 


INHALT 
Das Gefigebild der rotationalen Deformation 


Knickzonen, eine besondere Ausbildung von 

Anhang: Darstellung von Linearen mit Hilfe der 

Das tektoniscl.e Gefuge des nordvergenten Gebie- 


Tektonische Untersuchungen am Rhein zwischen 
Unkel und Leutesdorf und an der mittleren Wied . ..... 2... + 50 
Die siidvergente Zone des Nordfliigels der Mosel- 


Der Westrand der Eifelener Nordsiidzone in seinem 
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Einleitung 


Nach Wiederaufnahme feintektonischer Gelandeuntersuchungen im 
Ahrtal (H. CLoos 1950) gab Hans CLoos den Ansto8, das hier 
erkannte Zusammenwirken tektonischer Elemente wahrend der Fal- 
tung in anderen Gebieten weiter zu verfolgen, die Sammlung des 
tektonischen Inventars einer Falte zu vervollstandigen, um so die 
Ergebnisse zur allgemeinen Uberpriifung und Anwendung bereit zu 
stellen. 

Wahrend in den Alpen angesichts ihrer Grdf8e und ihrer vielphasi- 
gen Entstehung die statistische Verarbeitung des tektonischen In- 
ventars notwendigerweise in den Vordergrund treten muBte, ist der 
Bau des Rheinischen Schiefergebirges viel einheitlicher gestaltet und 
bleibt tiberschaubar. Das einzeine tektonische Element kann als 
Individuum erfaBt werden. Der Unterschied der beider. Betrachtungs- 
weisen liegt nicht zuletzt im Objekt begriindet, und das gemeinsame 
Ziel, das Gesamtbild aus seinen Einzelteilen zu erfassen, wird 
zwangslaufig beide Methoden einander naher bringen miissen. 

Die Aufgaben, die sich der Untersuchung im Rheinischen Schie- 
fergebirge darbieten, sind durch den verhdltnisma8ig einfachen Bau- 
stil einiger Teile dieses Gebietes gegeben. Hier lassen sich die 
Phénomene der Faltung und Schieferung gleichsam in ihrer Entste- 
hung verfolgen, ohne dass tiberlagernde Verformungen die Entziffe- 
rung stéren. Von hier aus lassen sich schrittweise auch starker 
beanspruchte und in ihrer Tektonik komplexere Gebiete erfassen. 

Die im Folgenden besprochenen Arbeiten kénnen aus ihrer réum- 
lichen Beschraénkung heraus nur einen ersten Einblick in das fein- 
tektonische Gefiige des Rheinischen Schiefergebirges vermitteln. 


Vorbemerkungen 
Das Gefiigebild der rotationalen Deformation 


Es lassen sich zwei Gruppen von geologisch wichtigen Deforma- 
tionen unterscheiden: die unrotationale und die rotationale Verfor- 
mung. 

Bei der unrotationalen Verformung bleiben die Achsen des Vefor- 
mationsellipsoides richtungskonstant. Diese Deformation ist auf die 
Normalkrafte zuriickzufiihren (u.a. reine Schiebung). Die Richtung 
der Hauptnormalspannungen stimmt mit der Richtung der Deforma- 
tionsellipsoidachsen iiberein. Diese Deformation besitzt rhombische 
Symmetrie. 
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Bei der rotationalen Verformung andern zwei Achsen des Defor- 
mationsellipsoides ihre Richtung w&hrend der Verformung. Diese 
Deformation 1a8t sich auf Tangentialkrifte (einfache Schiebung) 
oder Tangential- und Normalkrifte (schiefe Pressung) zurtickfithren. 

Nur eine Richtung der Hauptnormalspannungen stimmt mit der 
Richtung einer Deformationsellipsoidachse iiberein. Abb. 1 zeigt 
die Lage der Spannungs- und Deformationsellipse bei rotationaler 
Verformung. Erganzt man diese Ellipsen zu Ellipsoiden, so steht 
die mittlere Deformationsellipsoidachse, die mit der mittleren Haupt- 
normalspannung richtungsmaGig ibereinstimmt, senkrecht auf der 
Bildebene. Dieser Deformationstyp besitzt monokline Symmetrie 
(B. SANDER 1930, 1948; L. R0cER 1931; H. CLoos 1936). 


Abb. 1: Lage der Spannungs- (gestrichelt) und Deformationsellipse bei ein- 

facher Schiebung im Moment, in dem eine Gerade, deren Ausgangsstellung 

parallel y lag, einen Winkel von 40° mit dieser Richtung einschlieft (nach 
H. CLOOS 1936, Abb. 236, S. 290). 


Diese fiir unendlich kleine Bereiche giiltigen Beziehungen zwi- 
schen Kréaften, Spannungsverteilung und Deformation lassen sich nur 
unter einschrinkenden Bedingungen auf geologische Kérper tiber- 
tragen. 

Die rotationale Verformung ist in der Tektonik der am haufigsten 
verwirklichte Deformationstyp. 

Entsprechend der Tiefenstufe des betrachteten Bereiches sind 
die meisten sichtbaren Verformungen ruptureller Art. Korngefiige- 
analysen haben bisher mit einigen Ausnahmen (Tonschiefer!) keine 
Ergebnisse gezeigt. Ein anderer Zweig der Analyse der Gesteins- 
deformation, die Auswertung deformierter Fossilien, ist noch in der 
Entwicklung. 

Eine tektonische Untersuchung in diesem Gebiet mu8 sich also 
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in der Hauptsache auf Erfassung und Deutung von Verschiebungs- 
flachen stiitzen, 


Es erhebt sich die Frage, was fiir Verschiebungsflachen die ver- 
schiedenen Deformationstypen im Gestein erzeugen und inwieweit 
aus dem Gefiigebild auf die Art der Verformung geschlossen werden 
darf. 


Das Geffigebild eines nur durch Normalkrafte deformierten Kér- 
pers wird rhombische Symmetrie zeigen, wenn keine Anisotropie des 
Kérpers diese Beziehung stért, d.h. wenn der Korper isotrop ist oder 
die Anisotropie im Verhaltnis zum Beanspruchungsplan eine sym- 
metriegemaBe Lage hat (B. SANDER 1930, S.25ff., 1948, S.76ff.). 
Es sind also Verschiebungsbriiche (= ‘‘Scherflachen’’, C. TORRE 
1951, S.87) zu erwarten, die sich in Lage und Verschiebungsrich- 
tung dieser Symmetrie anpassen. 

Fiigt sich die Anisotropie dagegen nicht der Symmetrie der Bean- 
spruchung, so ist die Deformation minder symmetrisch, im einfachen 
Fall monoklin, d.h. es liegt eine rotationale Verformung vor, obwohl 
der Krafteansatz rhombischer Symmetrie ist und nur Normalkrafte 
aufweist. 


Bei anisotropen Kérpern la&t sich also nicht ohne weiteres aus 
der Deformation auf die Krafte zurtickschlieSen, die die Deformation 
bewirken. Wir wenden uns deshalb im Folgenden ausschlieBlich den 
Deformationen und Spannungen zu. 

Aus der monoklinen Symmetrie der rotationalen Verformung ergibt 
sich, daB die bei dieser Verformung entstehenden Verschiebungsbrii- 
che nicht gleichwertig sein kénnen. 

Diese Ungleichwertigkeit der Verschiebungsbriiche |48t sich auf 
die Verschiedenartigkeit der Beanspruchung in den Ebenen gréfter 
Schubspannungen zuriickfitihren. Das Material rotiert mit verschie- 
dengrofer Winkelgeschwindigkeit gegeniiber den beiden Ebenen 
gtéBter Schubspannung. 

Da die Dauer der Beanspruchung Finflu8 auf die Bruchgrenze hat, 
wird die eine (1) Ebene gréBter Schubspannung, im Bezug auf wel- 
che das Material kaum oder nur wenig rotiert, leichter durch Ver- 
schiebungsbriiche abgebildet werden als die andere (2), in Bezug auf 
die das Material schneller rotiert. 

Aus dem gleichen Grunde werden die Verschiebungsbriiche, die 
der ersten Ebene gréfter Schubspannung entsprechen, im Endbild 
ungefahr parallel zueinanderlaufen, wahrend die, die der zweiten 
Ebene gré8ter Schubspannung entsprechen, im Eindbild in verschie- 
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denen Richtungen je nach dem Zeitpunkt ihrer Entstehung liegen 
kénnen. 

Die Verschiebungsrichtung des Verschiebungsbruches, der der 
ersten Flache gréfter Schubspannung entspricht, hat die gleiche 
Richtung wie der Rotationssinn der Gesamtdeformation, die Ver- 
schiebungsrichtung des der zweiten Ebene gréSter Schubspannung 
entsprechenden Verschiebungsbruches ist dem Rotationssinn der 
Gesamtde formation entgegengesetzt. 

In Anlehnung an H. CLoos (1928 b, S. 251 und 1936, S. 266) wer- 
den die Verschiebungsbriiche, die der ersten Ebene gréBSter Schub- 
spannung entsprechen, synthetische und die, die der zweiten Ebene 
gréBter Schubspannung entsprechen, antithetische Verschiebungs- 
briiche genannt. 

Von den drei genannten Unterscheidungsmerkmalen syn- und anti- 
thetischer Verschiebungsbriiche ist haufig nur das letzte — die Be- 
ziehung zwischen der Richtung der Gesamtrotation und der Ver 
schiebungsrichtung der Verschiebungsbriiche — im Gelande erkennbar. 

Die Definition kann sich deshalb auf diesen Punkt beschrinken. 
Die Verschiebungsrichtung synthetischer Verschiebungsbriiche ist 
der Richtung der Gesamtrotation gleichgerichtet, die Verschiebungs- 
richtung antithetischer Verschiebungsbriiche ist der Richtung der 
Gesamtrotation entgegengerichtet. 

Die hier gebrachte Definition syn- und antithetischer Verschie- 
bungsbriiche stimmt mit der urspriinglichen nicht véllig tiberein. Da 
versucht wurde, den Begriff scharfer zu fassen, muBte der Anwen- 
wendungsbereich teilweise eingeengt werden. Die Definition syn- 
und antithetischer Schollenrotation wird dadurch nicht berihrt. 

Abb.2 zeigt einen Ausschnitt der Seitenansicht eines Grabenex- 
perimentes von H. CLoos, der die syn- und antithetischen Verschie- 
bungsbriiche in klarer Weise darstellt. 

Von links oben nach rechts unten zieht der synthetische Hauptverschie- 
bungsbruch. An ihm reihen sich eine Anzahl von verschiedenen stark ro- 
tierten antithetischen Verschiebungsbriichen auf (untere Bildhalfte reckts). 
An diese antithetischen Verschiebungsbriiche sind wiederum sekundar 
synthetische kleine Verschiebungsbriiche gebunden (dunkle Streifen haupt- 
s&chlich im Hangenden der gréGeren antithetischen Verschiebungsbriiche). 

Die von antithetischen Verschiebungsbriichen begrenzten Schollen wur- 
den entgegengesetzt der Verschiebungsrichtung dieser Briiche rotiert, fiihr- 
ten also in Bezug auf die antithetischen Verschiebungsbriiche eine antithe- 
tische Rotation aus und bilden mit diesen eine antithetische Schollentreppe. 
Dagegen ist die Rotationsrichtung der Schollen in Bezug auf die Gesamtro- 
tation gleichgerichtet und damit syathetisch. 


Neben diesem Erscheinungsbild syn- und antithetischer Verschiebungs- 
briiche, in denen sich eine deutliche gréfenordnungsmaBige Abfolge von 
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synthetischem Verschiebungsbruch iiber antithetische Verschiebungsbriiche 
zu den sekundar synthetischen Verschiebungsbriichen zeigt, finden wir in 
der Mitte des Bildes synthetische und antithetische Verschiebungsbriiche 
in gleicher GréGenordnung. Von hier aus zieht ein Streifen sekundar synthe- 
tischer Verschiebungsbriiche in fiederférmiger Anordnung nach rechts oben, 
ohne daB sich die dazugehérige antithetische Flache als Bruch entwickelt 
hat; nur die Anordnung der sekund&r synthetischen Flachen und ihre schwa- 
che Verbiegung lassen erkennen, daB hier eine bruchlose antithetische, 
Verschiebung durchzieht. 

In der linken Ecke oben ist ein System synthetischer Verschiebungsbri- 
che entwickelt, ohne da8 antithetische Verschiebungsbriiche auftreten. Da- 
gegen sind hier einige kleine unter sehr spitzem Winkel fiederférmig zum 
Hauptverschiebungsbruch angeordnete synthetische Verschiebungsbriiche zu 
beobachten. 


Abb. 2: Ausschnitt aus der Seitenansicht eines Grabenexperimentes (nach 

H. CLOOS 1936, Abb. 218, S. 267). o, =Richtung der gré8ten Hauptnormal- 

spannung (Zug positiv, Druck negativ gerechnet), o, = Richtung der klein- 

sten Hauptnormalspannung, S = synthetischer Verschiebungsbruch im syn- 

thetischen Quadranten, A = antithetischer Verschiebungsbruch im antitheti- 

schen Quadranten. Die Pfeile geben den Rotations- bzw. Verschiebungssinn 
an. 


Alle diese Erscheinungsbilder lieBen sich auch im Gelande wie- 
derfinden (s. z.B. P. WURSTER 1953). 

Bereits vorhandene Anisotropieflachen, soweit sie eine der Bean- 
spruchung symmetriegemaBe Lage haben, kénnen zwar die Lage der 
gréBten und kleinsten Hauptnormalspannung gegeniiber einem isotro- 
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pen Kérper bei gleicher Beanspruchung andem, nicht dagegen die 
Symmetrieverhaltnisse. Die Richtung der Verschiebungen auf sol- 
chen vorgegebenen Flachen richtet sich nach der Lage zu den Haupt- 
spannungsrichtungen. Es lassen sich daher je zwei gegentberlie- 
gende synthetische und antithetische Quadranten unterscheiden, 
die durch die Richtung gréfter und kleinster Hauptnormalspannung 
abgegrenzt werden. Je nachdem, in welchem Quadranten eine Flache 
wahrend der Beanspruchung liegt, wird sie als syn- oder antitheti- 
sche Verschiebungsflache benutzt. Der Begriff syn- und antithetisch 
wird deshalb auch auf vorgegebene Flachen ausgedehnt. 

Haben die Anisotropieflachen keine symmetriegemafe Lage zu 
der Beanspruchung, kénnen trikline Gefiige entstehen, die sich 
einer einfachen Analyse widersetzen. Sie lassen sich nur von Fall 
zu Fall behandeln, kénnen also hier nicht erdrtert werden. 

Bei der bisherigeri Betrachtung wurde vorausgesetzt, daB die Ro- 
tationsrichtung der Gesamtdeformation bekannt ist. Umgekehrt lassen 
sich aus der Lage, Anordnung und Verschiebungsrichtung von Ver- 
schiebungsflachen Riickschliisse auf die Gesamtdeformation ziehen. 
Hieriiber liegen bisher folgende Erfahrungen vor: 


Aus der Verschiebungsrichtung auf Verschiebungen allein lassen sich 
keine Schliisse auf die Richtung der Gesamtrotation ziehen. Liegt nur ein 
System von Verschiebungsflachen vor, so kénnen es syn- oder antitheti- 
sche Flachen sein. 

Treten zwei Systeme von Verschiebungsflachen auf, deren Verschie- 
bungsrichtung entgegengesetzt ist, lassen sich haufig syn- und antitheti- 
sche Verschiebungsbriiche an ihrer Ausbildung unterscheiden. Die synthe- 
tischen Verschiebungsbriiche sind oft (aber nicht immer!) lagekonstanter, 
bedeutender und etwas Alter als die antithetischen, falls es sich nicht um 
peat handelt, die alter sind als der zu analysierende Beanspruchungs- 
plan. 

Ist die Verschiebungsrichtung bei beiden Systemen gleich, kann es sich 
um ein synthetisches Paar handeln, wenn bei starker Deformation eine als 
antithetischer Verschiebungsbruch angelegte Flache in den synthetischen 
Quadranten rotiert (B. SANDER 1948, Abb. 54, S. 155). Auf dieser Flache 
— Bewegungsumkehr statt, ohne da8 sich der Beanspruchungsplan 
andert. 

Sind eine oder beide Flachen alter als der zu analysierende Beanspru- 
chungsplan, so kann es sich um ein synthetisches oder antithetisches 
Paar handeln (K.—O. Kopp 1955, Abb. 5, S. 122, 123). 

Im Verlauf einer Deformation kénnen sich auch antithetische Flachen- 
paare bilden, wenn nacheinander verschiedengerichtete antithetische 
Verschiebungsbriiche aufreiBen. Die Ebene gréuter Schubspannung durch- 
wandert im Laufe der Deformation einen breiten Sektor des Materials im 
antithetischen Quadranten. 

Bei den genannten Fallen wurde vorausgesetzt, daB sich der Beanspru- 
chungsplan wahrend der Deformation nicht wesentlich andert, doch sind die 
Falle nicht selten, in denen die Richtung der gré8ten und kleinsten Haupt- 
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normalspannungen selbst rotieren, und infolgedessen einzelne Flachen 
nacheinander in verschiedenen Quadranten liegen. Es kommt zur Bewe- 
gungsumkehr. 

In allen Fallen gibt die Kenntnis der Ausgangslage den sicher- 
sten Anhaltspunkt zur Feststellung des Rotationssinnes. 

Die Gré8e des betrachteten Bereiches spielt bei der Analyse der 
Bewegungen auf Verschiebungsflachen eine Rolle. Jede Verschie- 
bungsflache kann von synthetischen (Abb. 2 oben links) und antithe- 
tischen (unten rechts) kleineren Verschiebungsflachen begleitet wer- 
den, unabhangig davon, ob sie selbst eine syn- oder antithetische 
Flache ist. 

So kann ein und dieselbe Verschiebungsflache wahrend einer Be- 
anspruchung antithetische Verschiebungsrichtung fiir den Gesamtbe- 
reich, dagegen synthetische Verschiebungsrichtung fiir einen Teil 
des Bereiches haben. 


Abb. 3: Syn- und antithetische Verschiebungsflachen mit scheinbar wider- 
sprechendem Rotationssinn fir den Gesamtbereich und fiir einen Teilbereich 
(umgrenzt). 


Abb. 3 zeigt eine synthetische Hauptverschiebungsflache mit 
zwei antithetischen Verschiebungsflachen. Diese antithetischen 
Verschiebungsflachen sind wiederum von kleinen zu ihnen antithe- 
tischen Verschiebungsflachen begleitet (sekundar synthetische 
Verschiebungsflachen (A) S ).Im umgrenzten Bereich tritt also die 
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antithetische Verschiebungsflache als synthetische A (S) und die 
kleinen sekundar synthetischen Verschiebungsflachen als antitheti- 
sche in Erscheinung. Dieser Bereich zeigt eine scheinbar dem Ge- 
samtbereich entgegengesetzte Rotation. Der Eindruck einer entge- 
gengesetzten Rotation entsteht, wenn die selbst rotierende antithe- 
tische Flache als feststehend betrachtet wird und die sekundar syn- 
thetischen Flachen, die an die antithetische Verschiebungsflache 
gebunden sind, als antithetische gedeutet werden. Da die sekun- 
dar synthetischen Flachen nur wenig rotieren, tritt eine entge- 
gengesetzte Rotation relativ zur starker rotierenden antithetischen 
Flache auf. Diese Fehldeutung ist in den Fallen leicht méglich, in 
denen Schicht- oder Schieferungsflachen antithetische Bewegungen 
ausfiihren und die Schicht- bzw. Schieferungsflache als Bezugsfla- 
che gewahlt wird. 

Bei der Verwendung der Begriffe syn- und antithetisch mu8 also 
immer der Bereich angegeben werden, auf dessen Rotation Bezug 
genommen wird. 


Knickzonen, eine besondere Ausbildung von 
Verschiebungsflachen 


In Gesteinen mit einem sehr guten, mechanisch wirksamen System 
von s-Flachen (Schicht- bzw. Schieferungsflachen) findet man neben 
Verschiebungsflachen auch Knickzonen, die aus zwei parallelen 


Abb. 4: Knickzone in Tonschiefern, SE-Eifel. 


Flachen bestehen, zwischen denen die s-Flachen rotiert wurden 
(Abb. 4) (Zerknitterung, H. ScHOLTz, 1930, S. 256; Knitterung, S. 
K1ENOW 1934, Abb. 11, S. 69 u. 70; Knickbander, S. Simpson 1940, 
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S. 34; Knickzone, S. Kienow 1951, S. 41, M.& R. TeE1cHMULLER 


i 1954, S. 266). 
Die Knickzonen konnten bisher im Millimeterbereich mit allen 


e- Ubergingen bis zum Meterbereich beobachtet werden. Der Abstand 
ee oy der beiden Flachen richtet sich wahrscheinlich in der Hauptsache 
- nach dem Abstand der s-F lachen und dem Material. 

) 

D 


Abb. 5: Verschiebung mit einem System von Knickzonen in Tonschiefern, 
Nettetal NE Mayen, in der Nahe der Mayener Uberschiebung. 


Abb. 6: Verschiebungsflache mit einem System von Knickzonen in diinnban- 
kigen Kalken des Malm (links) und Liasfleckenmergeln (rechts). N-Fligel 
einer Mulde am N-Hang des Breitenberg bei Pfronten (Allgau). 


Vom Material ist auch die Ausbildung der Knickzonen abhangig. 
Wahrend in Schiefern die Umbiegungsstellen meist scharf und hau- 
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fig von einer Ruptur zerrissen sind (s. Abb. 5), entstehen in ge- 
bankten Gesteinen vergente! Faltenbilder (Flexuren) (s. Abb. 6). 

Die Lage der Knickzonen entspricht der Lage von Verschiebungs- 
brtichen, die bei der jeweiligen Deformation zu erwarten waren oder 
zuweilen auch als solche neben Knickzonen entwickelt sind. In die- 
sen Fallen konnten Ubergange von Verschiebungsbrtichen in Knick- 
zonen beobachtet werden. 

Haufig kommen zwei oder mehrere Systeme von Knickzonen vor, 
die in ihrer Anordnung und Verschiebungsrichtung Verschiebungs- 
briichen entsprechen. 

Knickzonen kénnen demnach Verschiebungsbriiche vertreten. Sie 
sind immer dann zu erwarten, wenn die Bewegung auf der Verschie- 
bungsflache die s-Flachen aufblattern wiirde. 

In Gesteinen mit einem System von s-Flachen kénnen also die 
Ebenen gré®ter Schubspannung auch durch Knickzonen abgebildet 
werden. 

Fiir die Heranziehung von Knickzonen zur Deutung der Deforma- 
tionen gelten dieselben Regeln, wie sie fiir gewdhnliche Verschie- 
bungsflachen erkannt wurden; nur weicht die Gréfe der Winkel zwi- 
schen den einzelnen Knickzonen und Verschiebungsbriichen in dem 
durch s-Flachen anisotropen Gestein etwas von denjenigen ab, die 
in fast isotropen Gesteinen zwischen den einzelnen Verschiebungs- 
briichen beobachtet werden. 

Abb. 5 zeigt eine gréBere Verschiebungsflache, die der Schiefe- 
rungsebene und der nahen Mayener Uberschiebung parallel lauft. Die- 
se Verschiebungsflache wird von Knickzonen begleitet. Die unmit- 
telbare Nahe der Mayener Uberschiebung spricht fiir aufschiebenden 
Charakter der Hauptbewegungsflache. 

In diesem Falle handelt es sich um antithetische Knickzonen zur 
Verschiebung auf der Hauptbeweguagsflache. 

In Abb. 6 ist der N-Fliigel einer Mulde dargestellt. Die Verschie- 
bungsbahn zwischen Malmkalk und Liasfleckenmergeln ist nicht auf- 
geschlossen. Auf dem S-Fligel dieser Mulde sind die Knickzonen 
spiegelbildlich angeordnet. Die Verschiebung auf der Malm—Lias- 
grenze entspricht der Biegegleitung. Es handelt sich also hier um 
sekundaér synthetische Knickzonen zu der antithetischen Verschie- 
bung der Schichtflachen (s.S. 41). 

In beiden Fallen handelt es sich um Knickzonen, die als antithe- 


1) Der Begriff Vergenz wird in dieser Arbeit nur beschreibend gebraucht. 
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tische Verschiebungen an eine Hauptverschiebungsflache gebunden 
sind. 

Auch synthetische Knickzonen zur Hauptverschiebungsflache 
sind beobachtet worden (s.z.B. P. MICHELAU, 1954, Abb. 2, S.256; 
M. & R. TEICHMULLER, 1954, Abb. 5, S.268, Abb. 8 S.271). In die- 
sen Fallen treten die Knickzonen bevorzugt an Umbiegungsstellen 
der Schichtflachen auf und iibernehmen die schichtparallele Bewe- 
gung. Der Ubergang von Verschiebungsflachen in Knickzonen tritt 
deutlich hervor. 

Die Knickzonen treten aber nicht nur in Verbindung mit Hauptver- 
schiebungsflachen auf, sondern kénnen wie die Verschiebungsbriiche 
in einem oder mehreren Systemen gréSere Gesteinskomplexe gleich- 
m&Big durchsetzen (s.z.B. S. Simpson, 1940, S.34; A. EBERT, 
1954, Abb. 2, S.7). 

Durch die Anlage von Knickzonen kénnen in entsprechenden Ge- 
steinen Faltenbilder entstehen (s. Abb. 6) die auf Verschiebungen 
parallel] ihrer Faltenachsenebene zuriickzufithren sind. Druckspan- 
nungen senkrecht zur Faltenachsenepene kénnen entsprechend dem 
jeweiligen Beanspruchungsplan hinzutreten, sie sind aber nicht Ur- 
sache fiir die Entstehung der Knickzonen, denn die Faltenachsen- 
ebene der Knickzonen liegt nicht parallel der Ebene gréfter Druck- 
spannung, sondern ungefahr parallel der Ebene gréfter Schubspan- 
nung. 

Diese Lage der Faltenachsenebene unterscheidet die Knickzo- 
nen auch von den Gleitfalter. S. KiENOw (1953, S.117) fiihrt die 
Entstehung von Gleitfalten auf Schubspannungen zuriick, die mit der 
Faltenachsenebene der Gleitfalten theoretisch einen Winkel von 
45° einschliefen. 


Anhang: Darstellung von Linearen mit Hilfe der 
Kugelprojektion 


Hier soll noch eine Methode der Darstellung von Harnischflachen und 
Striemungsrichtungen gebracht werden, da sie in den folgenden Arbeiter 
haufig Verwendung gefunden hat. Mit Hilfe dieser Methode lassen sich Li- 
neare in ihrer Beziehung zu den Flachen, auf denen sie auftreten, darstellen. 

Auf der Lagekugel 1aBt sich die Lage einer Ebene durch den Durchsto6- 
punkt der Ebenennormalen darstellen. Dieser DurchstoSpunkt der Ebenen- 
normalen ist gleichzeitig der Tangentialpunkt der Ebene mit der Kugelober- 
flache, wenn man die Ebene durch Parallelverschiebung mit der Kugel in 
Berithrung bringt. Eine Lineare auf der Ebene ist durch den Grobkreis, in 
dessen Ebene die Lineare liegt und der senkrecht zur Ebene steht, eindeu- 
tig gegeben, wenn gleichzeitig die Lage der Ebene vermerkt ist. Meist ge- 
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niigt es, wenn man den Grofkreis nur in der unmittelbaren Nahe des Tan- 
gentialpunktes einzeichnet. Dieser Grofkreis ist der gemeinsame Grofkreis 
von Tangentialpunkt und DurchstoBpunkt der Linearen. Bei Striemungs- 
richtungen 188t sich zus&tzlich noch der Sinn der Relativverschiebung 
angeben, wenn man die Verschiebungsrichtung der hangenden Scholle durch 
eine Pfeilspitze kennzeichnet (Abb. 7). 


Abb. 7: Kugelprojektion mit eingezeichneten Harnischflachen, Striemungs- 
richtungen und Verschiebungssinn. 

a=Flache 170°/60° W Striemung 80°/60° W Abschiebung 

b=Flache 160°/45° E Striemung 70°/45° E Aufschiebung 

c=Flache 50°/40°N Striemung 75°/20° W Schrage Abschiebung 
d=Flache 80°/70°N Striemung 80°/00°  Seitenverschiebung, N- 


Scholle nach W 
e=Flache 130°/90° Striemung 130°/50° W S-Scholle schrag nach W 
abgesenkt 
f=Flache 60°/30° S Striemung 75°/10° E Verschiebungssinn unbe- 
kannt. 


Das Gefiige des nordvergenten Gebietes und seine 
Deutung 
Der verhdltnismaBig einfache Baustil des nordvergenten Gebie- 
tes am Rhein zwischen Unkel und Leutesdorf (W. JANKOWSKY, 
R. Liscoms, W. WEINGART, G. BAUER 1955) lieB es gegeben er- 
scheinen, dieses Gebiet zum Ausgangspunkt der Untersuchungen zu 
nehmen. Feintektonische Analysen vergleichbarer Nachbargebiete 
wurden zur Erganzung des hier erkannten tektonischen Inventars und 
zur Uberpriifung seiner Deutung hinzugezogen. 
Das beobachtete Gesamtgeftige lie8 sich in verschiedene Teilge- 
flige aufgliedern, die drei GréBenordnungen angehéren: 
I. Tektonisches Inventar der Falte. 
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II. Falten, Schieferung, Seitenverschiebungen (eine oder we- 


eis nige Falten durchschneidend), Uberschiebungen, Aufschie- 

gs- bungen, Abschiebungen. 

‘III. Faltenachsenrampen, groBe Seitenverschiebungen (mehrere 
Falten durchschneidend). 


Tektonisches Inventar der Falte (lI) 


Das tektonische Inventar der Falte ist auf wenige Grundformen 
zuriick zufiihren. 

Wohl zu den ersten Bewegungen wahrend der Faltung gehért die 
} Biegegleitung (B. SANDER 1930), die durch die Biegung der Banke 
entstehende schichtparallele Bewegung. Das Vorhandensein von 
mechanisch wirksamen s-Flachen (Schichtflachen) und die auf ihnen 
stattfindenden Verschiebungen ermédglichen iiberhaupt erst eine Fal- 
tung. 

Der Betrag der Verschiebungen auf den Schichtflachen geht aber 
' haufig tber das Ma der aus der reinen Biegegleitung ableitbaren 
GréBe hinaus und die Verschiebungen auf den Schichtflachen proji- 
zieren sich als selbsténdige Verschiebungsflachen in den Sattel- 
und Muldenkerm hinein (H. CLoos & H. MARTIN 1932, Abb. 2, 
al S. 86; W. JANKOWsKY 1955, S.79; R. Liscoms 1955, S.171; 
W. WEINGART 1955,S.188 und192).Alle diese Bewegungen auf der 
Schichtflache wurden zusammenfassend als Faltungsvorschub be- 
zeichnet (R. HOEPPENER 1953). 

Eine andere Form des Faltungsvorschubes ist das Vorschnellen 
des Sattels im Hangenden iiber den Sattelkern des Liegenden hin- 
aus (HW. CLoos 1950, Taf. 2, S. 296). 

Auch richtungsmaBig weicht der Faltungsvorschub oft von der fiir 
die Biegegleitung geforderten Richtung senkrecht zur Faltenachse 
7 mach N zu ab (W. JANKowsk: 1955, S.71, B. Liscoms 1955, 
$.171; Falls mehrere Harmischstriemungen vorhanden sind, ist die 
* N-S-Striemung die jiingste (W. WEINGART 1955, S.182). 

Der Faltungsvorschub wiirde allein keine kongruente Faltung er- 
méglichen, sondern den seltenen Fall der konzentrischen ermégli- 
chen. Das BiegungsflieBen (R. HORPPENER 1953) bewirkt die fir 
eine kongruente Falte notwendige Ausdiinnung der Schenkel und 
Machtigkeitszunahme im Schcitel. Untersiitzt wird diese Bewegung 
durch dehnende Schenkelbriiche, di: je nach Lage der Schichtung 
. Auf- oder Abschiebungen sein kénnen (H. CLoos 1950, Taf. 2; 
W. Janxowsk! 1955, S.80, Taf.3,4- Liscoms 1955, S. 171; 
W. WEINGART 1955, S.180, Abb. 10,S.186; G. BAvER 1955, S. 202). 
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Der Begriff Auf- und Abschiebung ist also nur beschreibend zu 
verwenden. Nur die Lage der Verschiebungen zu den durch das Ge- 
fiige bestimmten Koordinaten erlaubt eine Deutung ihres mechani- 
schen Effektes, nicht dagegen die Lage zur Horizontalen. 

Diese Schenkelbriiche sind hOl-Flachen. Die Harnischstriemung 
auf diesen Flachen weicht oft von der Senkrechten zur Faltenachse 
ab (W. JANKOWSKY 1955.58.72; W. WEINGART 1955, S.185,S.186). Es 
handelt sich dabei wohl um eine Wiederbelebung vorher angelegter 
Flachen wahrend einer anders gerichteten Beanspruchung. Die am 
starksten abweichende Striemungsrichtung ist die jtingste (W. JAN- 


KOWSKY 1955,S. 83). 


Abb. 8: Schema einer Falte mit dehnenden Verschiebungsflachen in den 
Schenkeln. 


Meist lassen sich zwei Systeme von Schenkelbriichen beobachten 
(Abb. 8). Das eine System weicht von der Lage der Faltenachsen- 
ebene nur wenig ab und umgibt sie im Sattel facherférmig. Es be- 
wirkt eine Heraushebung des Sattelkerns gegentiber der Mulde. Das 
zweite System steht fast rechtwinklig zum ersten und erméglicht Be- 
wegungen, die dem Faltungsvorschub gleichgerichtet sind, die Fal- 
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tenachse aber in einem gréBeren Radius als die Schichtflachen um- 


spannen. 

Zu der Rotation der Schenkel wahrend der Faltung stellt das er- 
ste System aynthetische, das zweite antithetische Verschiebungs- 
flachen dar. Auch die Biegegleitung ist eine antithetische Bewe- 
gung zur Rotation der Schenkel, wie bei der starken Rotation der 
Schichtflachen zu erwarten ist. 

Neben Biegungsfliessen und den dehnenden Schenkelbriichen er- 
méglichen noch Wanderungen von Schiefermaterial in den Sattelkern 
hinein eine Ausdiinnung der Schenkel und ein Anschwellen der Ker- 
ne. 

Eine Altersfolge der genannten Bewegungen lie8 sich nicht auf- 
stellen. Die Ergebnisse in den einzelnen Arbeiten widersprechen 
sich zum Teil. Es ist wahrscheinlich, da8 Faltungsvorschub und 
dehnende Verschiebungen in den Schenkeln wahrend der ganzen Fal- 
tung aktiv sein kénnen, drtliche Gegebenheiten lassen die eine oder 
andere Bewegung friiher zum Stillstand kommen. 

Das tektonische Gefiige einer Falte hat in seiner Anlage in Be- 
zug auf die Lage der Elemente rhombische Symmetrie mit B = Falten- 
achse und Symmetrieebenen parallel der Faltenachsenebene und 
senkrecht zur Faltenachse; beriicksichtigt man aber auch die GréSe 
der einzelnen Elemente (z.B. langer und kurzer Faltenschenkel), so 
ist das Gefiige monoklin, nur die Symmetrieebene senkrecht zur Fal- 
tenachse bleibt bestehen. Diese Symmetrie wird haufig schon sehr 
frih durch unsymmetrische Bewegungen auf den vorhandenen F'lé- 
chen gestért (triklines Gefiige). 

Eine Unterscheidung von Biege- und Scherfalte wird nicht vorge- 
nommen, da diese beiden Typen in reiner Form im bearbeiteten Ge- 
biet fast nirgends nachzuweisen sind. Der gewdhnliche Fall ist eine 
durch Materialwechsel bedingte Mischform aus beiden Typen. Kom- 
petente Banke werden in der Hauptsache gebogen, tonige in der 
Hauptsache geschiefert. 


Schieferung 


Schieferung und Faltung sind zwei im Anfang gleichwertige Ge- 


_ ftige (II). Im einzelnen ordnen sich aber die Schieferungsflachen sehr 


bald den Bewegungen in der Falte unter, soda8 sie dem Gefiigebild 
der Falte zugeordnet werden miissen (I). 

Wahrend bei den kompetenten Banken Biegung vorherrscht, werden 
die tonigen Gesteine geschiefert. In rein tonigen Gesteinen ist ma- 
kroskopisch nur eine Schieferungsflache zu erkennen, dagegen las- 
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sen sich in sandigeren Gesteinen zwei sich spitzwinklig schneiden- 
de Flachen beobachten. Der Winkel zwischen den beiden Flachen 
ist von der KorngréGe abhangig (W. JANKOWSKY 1955, S. 66, W. 
WEINGART 1955, S. 179). 

Die Schieferungsebene liegt meist der Faltenachsenebene paral- 
lel oder schlielst sie facher- bzw. meilerformig ein (W. JANKOWSKY 
1955, S.66; W. WeInGaRT 1955, S.179). Abweichungen von dieser 
Regel konnten in einzelnen Gebieten beobachtet werden, die Arbei- 
ten tiber dieses Thema sind aber noch nicht abgeschlossen. 

Die Facher- bzw. Meilerstellung der Schieferungsflachen 
sich auf die Auswirkung der Biegefaltung auf die Lage der Schiefe- 
rungsflachen zuriickfiihren. Facherstellung im Sattel entsteht durch 
Verbiegung bereits geschieferter Pakete durch den Fortgang der Bie- 
gefaltung. Ob die Schieferung auch primar eine Facherstellung ein- 
nehmen kann, weil die Anisotropieflache der Schichtung die Lage der 
entstehenden Schieferungstiachen beeinflu8t, konnte noch nicht ge- 
klart werden. 

Meilerstellung im Sattel tritt fast ausschlieflich in geringmachti- 
gen Tonlagen zwischen kompetenten Banken auf. Die Tonschieferla- 
gen dienen als Bewegungsflachen fiir den Faltungsvorschub. Die 
Schieferungsflachen werden dadurch zum Sattelscheitel zu rotiert 
(W. JANKOWSKY 1955,S. 66; WEINGART 1955. S. 179 und Abb.11, 
5, 188). 

W. JAnKowsky (1955, $.66): fand neben einem Hauptmaximum 
der Lage der Schieferungsflachen im Bereich eines Fligels noch ein 
Nebenmaximum, das wohl auf die Brechung von Schieferungsflachen 
in sandigen Banken (H. ScHOLTZ 1930) oder auf die Schienung der 
Flachen zwischen kompetenten Banken zuriickzufiihren ist. 

Das genaue Alter des Einsttzens der Schieferung wahrend der 
Faltung 148 sich nur schwer feststellen. Das Ausglatten einer Falte 
mit facherférmiger Stellung der Schieferung im Sattel bis zur paralle- 
len Lage der Schieferungsflachen fihrt nicht zum Ziel, da der Winkel 
zwischen Schichtung und Schieferung wahrend der Verformung nicht 
konstant bleibt. Die Schichtflachen liegen wahrend der Faltung im 
antithetischen Quadranten (Abb. 8) und rotieren deshalb starker als die 
Schieferungsflachen, die auf der Grenze von synthetischem und anti- 
thetischem Quadranten oder im synthetischen Quadranten liegen. In 
reinen Schiefertonen ist ein sehr friihes Einsetzen der Schieferung 
wahrscheinlich (R. HOEPPENER 1955, S. 97). 

Die Schieferung fiigt sich dem Gefiige der Falte ein und zeigt glei- 
che Lage der Symmetrieelemente. 
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Falten, Faltenachsen, Verschiebungsflachen 


Die regionale Anordnung von Faltenachsenebenen und Schiefe- 
rungsflachen ist die gleiche. Die Faltenachsenebenen streichen im 
Durchschnitt 60° und fallen mit 70° nach S ein. In einigen Fallen 
ist zu beobachten, daf in sonst einheitlich gebauten Gebieten Fal- 
ten mit Faltenachsenebenen auftreten, die in ihrem Einfallen von der 
allgemeinen Richtung stark abweichen (W. WEINGART 1955, Abb. 
2, S. 177 und Abb. 10, S. 186). Hierbei handelt es sich wahrschein- 
lich um Knickzonen, die faltenahnlich ausgebildet sind. 

Die Faltenachsen streichen im Durchschnitt 65° und neigen sich 
mit 15° nach E, Schwankungen im Einfallen der Faltenachsen lassen 
sich auf zopfartige Verflechtung der Falten zuriickfiihren. Sonstige 
Abweichungen von der allgemeinen Richtung sind haufig an gréGere 
Verschiebungen gebunden (II). 

In einzelnen Zonen lat sich eine plétzliche Anderung der Nei- 
gung der Faltenachsen beobachten (Faltenachsenrampen). Diese Zo- 
nen streichen meist ca. 20° (W. JANKOWSKY 1955,Abb.18, Kulmi- 
nationspunkte der gemessenen Achsen; E. DEGENS 1955, S.407). 
Diese Flexuren der Faltenachsen wirken dem Faltenachsengefille 
nach E entgegen und sind wohl als antithetische Bewegungen in Be- 
zug auf das Abbiegen der Faltenachsen zu deuten (W. JANKOWSKY 
1955, Abb. 17, S. 81) (III). 

Auf- und Uberschiebungen sind fast immer hOl-Flachen (W. JAN- 
KOWSKY 1955, S. 73; R. Liscoms 1955, $.170; W. WEINGART 1955, 
§.179). Gem&6 dieser Beziehung weicht ihr Streichen bei geneigter 
Faltenachse von der Streichrichtung der Faltenachse ab (G. BAUER 
1955, S.202). Wie beim Faltungsvorschub wurde haufig ein Abweichen 
der Striemungsrichtung auf diesen Flachen von der Senkrechten zu 
der Faltenachse nach N zu beobachtet (W. JANKOWSKY 1955, S. 74; 
G. BAUER 1955, S.202). Fast alle gréBeren Auf- und Uberschiebun- 
gen fallen nach S ein (II). 

Das Teilgefiige der Auf- und Uberschiebungen hat monokline Sym- 
metrie mit B = Faltenachse, Symmetrieebene senkrecht zur Falten- 
achse. Wie bei der Einzelfalte wird diese Symmetrie haufig schon 
sehr frih durch unsymmetrische Bewegungen auf diesen Flachen ge- 
stort (triklines Gefiige). 

Abschiebungen gréBeren Ausmafes treten vor allem quer zur Fal- 
tenachse auf und schwachen meist als antithetische Verschiebun- 
gen das Einfallen der Faltenachsen ab (G. BAUER 1955, S. 202 u. 


204) (II). 
Das Teilgefiige der Abschiebungen hat rhombische Symmetrie mit 
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B’ ungeféhr horizontal und senkrecht zur Faltenachse und zwei Sym- 
metrieebenen senkrecht zur Faltenachse und senkrecht zu 8’. Die 
Symmetrieebene senkrecht zur Faltenachse stimmt mit der Symme- 
trieebene der Falte und der Uber- und Aufschiebungen iiberein. 

Nicht selten werden auch die als Diagonalseitenverschiebungen 
angelegten Flachen im weiteren Verlauf der Gebirgsbildung als Ab- 
schiebungen benutzt. Aus gleichzeitiger Seitenverschiebung und 
antithetischer Abschiebung resultiert eine schrage Abschiebung 
(G. BAUER 1955, S. 202). 

Kleinere Querabschiebungen treten auch innerhalb einer Falte in der Na- 
he des Sattelscheitels auf (W. JANKOWSKY 1955, S. 72), ihre Harnisch- 
striemung weicht von der Fallinie nach N ab. Ihre Entstehung hangt wohl 
mit starker Verbiegung der Faltenachse zusammen. 

Es lassen sich drei Systeme von Seitenverschiebungen beobach- 
ten (W. JANKOWSKY 1955, Abb. 14, S. 75). Zwei von ihnen liegen un- 
gefahr symmetrisch zur Faltenachse (Diagonalseitenverschiebungen) 
(R. Liscoms 1955, $.171; W. WeEInGART 1955, S.179; G. BAUER 
1955, S.204). Sie streichen N-S und NW-SE bis E-W. An dem N-S-Sy- 
stem ist die E-Scholle jeweils nach N verschoben, an dem NW-SE 
bis E-W-System die SW-Scholle nach NW, doch konnte an diesem Sy- 
stem spatere Bewegungsumkehr beobachtet werden (W. JANKOWSKY 
1955, S. 76). Auch zeigt es in manchen Gebieten gréfere Schwankun- 
gen im Streichen als das N-S-System (W. WeiInGART 1955, S.179) 
und die -Bewegungen auf ihm sind z.T. jiinger (WV. WEINGART 1955, 
S.182; G. BAvER 1955, S. 204) (II). Schrag abschiebende Bewegungen 
auf diesen Flachen wurden schon bei der Besprechung der Abschie- 
bungen erwdhnt. 

Das Teilgefiige dieser Seitenverschiebung ist monoklin mit B”’ 
ungefahr senkrecht im Raum und senkrecht zur Faltenachse. Die Sym- 
metrieebene liegt ungefahr horizontal. Kine weitere Symmetrieebene 
senkrecht zur Faltenachse lassen nur einzelne raumlich begrenzte 
Gebiete erkennen; hier liegt rhombische Symmetrie vor. Spatere ab- 
schiebende ewegungen auf diesen Flachen erniedrigen die Symmetrie. 

Das dritte System streicht ca. 20°, an ihm treten recht erhebliche 
Verschiebungen auf (G. BAUER 1955, S. 202). Die E-Scholle ist nach 
N bewegt worden. Auch dieses System wird z.T. von schrag abschie- 
benden Bewegungen benutzt (III). 

Weitere gro8e Verschiebungsflachen werden senkrecht zur Falten- 
achse vermutet (W. JANKOWSKY 1955, S. 84; R. Liscoms 1955, 
S.172). Uber die Verschiebungsrichtung auf ihnen ist nichts bekannt. 
Sie scheinen jiinger als die tibrigen Verschiebungen zu sein. Mégli- 
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cherweise handelt es sich hier um ein Wiederaufleben der Bewegung 
auf Flachen, die als Querabschiebungen angelegt wurden. 


Das Gesamtbild (eine Hypothese) 


Das Teilgefiige der Faltung und Schieferung mit B als Faltenach- 
se (Inventar der Falte, Auf- und Uberschiebungen) und die beiden 
dazugehérigen Plaine B’ + 8 (Abschiebungen) und B’’+ B und B’ 
(Diagonalseitenverschiebungen im Falle rhombischer Symmetrie) 
wird von einem zweiten Teilgefiige iiberlagert. Dieses Teilgefiige 
kommt zum Ausdruck: 

in den groGen ca. 20° streichenden Seitenverschiebungen, 

in der Ungleichwertigkeit der Diagonalseitenverschiebungen (mo- 

nokliner Fall), 

in der Anordnung der Faltenachsenrampen in ca. 20° Richtung, 

in der Anordnung von Gangziigen in ca. 20° Richtung, 

in der Lage der gréGten Dehnung des Gesteins, gemessen an Cri- 

noidenstielgliedern in sandigen Banken (J.-H. HELLMERS 1955, 

S. 90), 

in der von der Senkrechten auf B abweichenden Bewegungsrich- 

tung von Faltungsvorschub, Auf-, Uber- und Abschiebungen (tri- 

kliner Fall), 

in der von der Fallinie abweichenden Bewegungsrichtung von 

Querabschiebungen. 

Dieses Teilgefiige gleicht in seinen wesentlichen Elementen dem 
Gefiige eines Seitenverschiebungs-Experimentes von '1. CLOOS (ro- 
tationale Verformung mit ungefahr vertikal stehendem 8 des entste- 
henden monoklinen Geftiges) (Abb. 9). 


Vergleich des tektonischen Inventars des Experimentes mit den 
des Gelandebefundes 


Experiment Gelandebefund 


Wenige groBe Seitenverschiebun- Wenige groe 20° streichende Sei- 
gen, die richtungsmaBig mit der  tenverschiebungen, E—Scholle nach 
Verschiebung im Untergrund iiber- N bewegt. 
einstimmen. 

Zahlreiche kleine Seitenverschie- Zahlreiche kleinere N—S—strei- 
bungen, die die gleiche Relativver- chende Seitenverschiebungen, E— 
schiebung zeigen wie die Verschie- Scholle nach N bewegt. 
bung des Untergrundes, aber einen 
sehr spitzen Winkel mit dieser 
Richtung bilden (synthetische Ver- 
schiebungsbriiche). 


7 Geologische Rundschau A5 
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Abb. 9: Seitenverschiebung im Experiment, Karte (Photographie eines Ex- 

perimentes von H. CLOOS). Der rechte Teil ist gegeniiber dem linken nach 

oben verschoben worden. V = Verschiebungsrichtung im Untergrund, S = Rich- 

tung der synthetischen Verschiebungsbriiche, A = Bereich der Lagen der an- 

tithetischen Verschiebungsbriiche, W=Lagen der Achse der Wellung. Die 
Pfeile geben den Rotations- bzw. Verschiebungssinn an. 


Experiment 


Zahlreiche kleine Seitenver- 
schiebungen, die eine entgegenge- 
setzte Helativbewegung anzeigen, 
mit der Verschiebung im Untergrund 
einen groBen Winkel einschlieBen 
und in ihrer Lage nicht sehr kon- 
stant sind (antithetische Verschie- 
hungsbriiche). Sie sind z.T. etwas 
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Zahlreiche kleinere NW-SE bis 
streichende Seitenverschiebun- 
gen, NW-—Scholle nach SE bewegt, 
nicht sehr lagekonstant, oft jiinger 
als die N—S—Seitenverschiebungen. 
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Experiment Gelandebefund 


jinger als die synthetischen Ver- 
schiebungsbriiche. 

In einzelnen Ausschnitten kann N-S und NW-SE bis E—W—System 
das eine oder andere System von sind nicht tiberall gleich stark ent- 
kleinen Verschiebungsbriichen vor- wickelt, das eine oder andere Sys- 


{ wiegen. tem herrscht vor. 

Auch das antithetische System In einzelnen Arbeitsgebieten zeigt 
kann in engbegrenztem Bereich la- die Lage des NW-SE bis E—W—Sys- 
gekonstant sein. tems ein sehr scharfes Richtungs- 

maximum. 


Eine leichte Wellung der Oberfla- Faltung mit B ca. senkrecht zur 

che mit Achse ca. senkrecht zur Winkelhalbierenden der beiden 
Winkelhalbierenden von syn- und kleineren Seitenverschiebungssy- 
antithetischem Verschiebungsbruch steme. (Die Faltung im Gelande 
(die Rotation des Materials gegen-  iibertrifft die des Tonkuchens 
liber der konstanteren Lage der Ebe- schon deshalb, weil der Tonkuchen 
ne grSBter Scherspannung erklaéren keine Schichtung aufweist.). 
die Abweichung der Achse der Wel- 
lung von der Senkrechten zur Win- 
—kelhalbierenden. Der Zeitpunkt der 
Entstehung jedes_ tektonischen 
Elementes ist fiir seiae Orientie- 
tung gegeniiber den anderen ent- 
scheidend). 

Die Richtung der gré8ten Deh- Die gréfte Dehnung in sandigem 
nung stimmt nicht immer mit der Gestein gemessen an der Deforma- 
Achse der Wellung iiberein, sondern tion von Crinoidenstielgliedern 
kann im Sinne der Rotation von ihr weicht von der Richtung der Fal- 
abweichen. (s.v.) tenachse nach N zu ab. 

Debnung parallel zur Achse der Der Zusammenschub senkrecht 
Wellung und Zusammenschub senk- 8 ist gréBer als die Dehnung paral- 
recht dazu erreichen fast das _ lel B, doch zeigt die Auswertung 
gleiche AusmaB. der Deformation von Crinoidenstiel- 

gliedern in Schiefern (J.-H. HELL- 

MERS 1955, S.91) und anderen 

Fossilien (H. BREDDIN, freundl. 

} miindl. Mitteil.), daB die Dehnung 

parallel B gréBere Betrage errei- 

chen kann. Auch H. VON GAERT- 

NER (195]) stellte in Schiefern eine 

Langung parallel der Faltenachse 
fest. 


Experiment und Gelandebefund zeigen eine weitgehende Uberein- 
stimmung. Es besteht daher die Méglichkeit, den Beanspruchungs- 
plan analog dem des Experimentes zu deuten, wobei aber zu bertick- 
sichtigen ist, da8 dieser Ansatz nicht der einzige zu sein braucht, 
der ein solches Gefiigebild erzeugt. Trotzdem sei hier der Versuch 
gemacht (vergl. R. SCHWINNER 1928, S. 34). 
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Der Untergrund des Rheinischen Schiefergebirges ist durch Fla- 
chen gréSerer Beweglichkeit in ca, 20° Richtung in einzelne Strei - 
fen zerlegt, ahnlich dem Bau der Oberrheinischen Gebirge. Jeweils 
der Sstlichere Streifen schob sich nach N vor. Diese 20° streichen- 
den Flachen gréferer Beweglichkeit konnten sich als 20° streichen- 
de Verschiebungen in den Oberbau durchprojizieren. Auch groBe 
horizontale Faltenachsenflexuren, wie sie in der Gegend von Mayen, 
im WV der Vittlicher Rotliegendsenke am E-Rand der Eifeler N-S Zone 
auftreten, und die kleineren z.B. im Siegerland (A. PILGER 1954, 
S.43) lassen sich auf solche Bewegungen im Untergrund zurtickfth- 
ren, 

Weiterhin sprechen ftir eine Zerlegung des Untergrundes in ca. 
20° Richtung eine Anzahl von Beobachtungen; diese Flachen sind 
vor, wahrend und nach der variszischen Gebirgsbildung aktiv gewe- 
sen. 

l'aziesgrenzen und Isopachenverlauf wahrend der Geosynklinal- 
zeit folgen neben streichenden Richtungen der 20° Richtung (W. 
K¥GEL 1948; V. Scumipt 1951). 

Diabasgtnge, die alter als die Faltung sind, streichen 20° (R. 
HlOEPPENER 1955, S. 94). 

Die Faltenachsenrampen halten diese Richtung ein (Kifeler N-S- 
Zone, E-Rand des Rheinischen Schiefergebirges und kleinere, be- 
reits erwahnte Achsenrampen). 

Die Gange des Siegerlandes ordnen sich oft zu 20° streichenden 
Gangztigen an (s. auch W. WEINGART 1955, Abb.2; G. BAUER 1955, 
§.205; E. DEGENS 1955,S. 412), oder verlaufen selbst in dieser Rich- 
tung (Anxbacher Gang). 

Eine pratriadische Schollentreppe am W-Rand der Mechernich— 
Kommerner Triasbucht streicht ca. 20° (F. Baum 1955, S. 164). 

Die Grenzen von Zechstein und Buntsandstein folgen teilweise 
dieser Richtung. 


Diese Beispiele lieBen sich beliebig vermehren, doch es wurden 
nur solche erwahnt, die gréfere Bedeutung haben. 


Die abweichende Richtung der Harnischstriemung auf Schicht- 
flachen, Auf-, Uber- und Abschiebungen von der bei Einengung 
senkrecht zur Faltenachse zu erwartenden Richtung paft sich die- 
sem Bild ein. Die Lage der erwdhnten Flachen selbst entspricht 
einer Einengung senkrecht zur Faltenachse (h0l-Flachen), die Har- 
nischstriemung dagegen gibt meist die letzte Bewegungsrichtung 
auf diesen Flachen wieder. Es mu8 also gefolgert werden, da der 
Seanspruchungsplan sich wahrend der Gebirgsbildung anderte. Zu 
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R. HOEPPENER — Tektonik im Schiefergebirge 


Beginn wirkte sich hauptsachlich die Einengung senkrecht zur Fal- 
tenachse aus (rhombisch bis monoklines Gefiige mit B = Faltenach- 
se), im weiteren Verlauf der Gebirgsbildung wurde dieses Gefiige 
im wachsenden Ma%e durch die rotationale Deformation E nach N 
iiberlagert, die sich teilweise ihr eigenes Gefiige schuf, teilweise 
aber auch die vorhandenen Flachen benutzte. Da die Symmetrieebe- 
ne der beiden Teilgefiige nicht tibereinstimmte, entstand ein triklines 
Gefiige. 

Die verschieden stark abweichenden Harnischstriemungen sind 
die Folge des aus beiden (theoretisch trennbaren) Planen resultie- 
renden Beanspruchungsplanes. Die Rotation E nach N scheint im 
Laufe der Zeit immer gréferen Einflu8 gewonnen zu haben (W. 
JANKOWSKY 1955, S. 84; 'V. WeincarT 1955,S. 181). 

Hierfiir spricht auch die Bewegungsumkehr am N‘V-SE System der 
Seitenverschiebungen (W. JANKOWSKY 1955, 5.93). Die als anti- 
thetische Verschiebungen angelegten Flachen gelangten durch lota- 
tion des Beanspruchungsplanes in den synthetischen Quadranten. 

Ein Teil der N-S-streichenden Harnischstriemungen 1a%t sich viel- 
leicht auch auf eine zunehmende Schienung der Bewegung auf A0I- 
Flachen durch N-S-Verschiebungen zuriickfiihren. 

Wir sahen, da8 bei einer rotationalen Deformation mit horizontaler 
Symmetrieebene im CLOOS’schen Experiment eine Vellung entstand, 
die in ihrer Streichrichtung mit den im Gelande gefundenen alten 
iibereinstimmt. Die Faltung lieSe sich also allein auf die rotationale 
Deformation des Untergrundes zuriickzufiihren. Dem widersprechen 
aber folgende Gelandebefunde: 

Die Rotation E nach N tritt gegeniiber der Einengung senkrecht 
zur Faltenachse am Anfang der Gebirgsbildung zuriick. 

Die Rotation E nach N erreicht nicht das Via%, das aus der Gré- 
8e des Zusammenschubes senkrecht zur Faltenachse abgeleitet 
werden mu8, 

Der Finengung senkrecht zur Faltenachse steht keine ungefahr 
gleichgroBe Dehnung parallel zur Faltenachse gegeniiber, wie es 
bei der rotationalen Verformung E nach N zu erwarten ware. 

Die Einengung senkrecht zur Faltenachse ist also eine selbstan- 
dige Bewegung, die von der rotationalen Deformation F. nach N iiber- 
lagert wird. 

Ein Vergleich mit anderen Gebieten der variszischen }altun; 
z.B. mit dem Harz zeigt, da8 auch hier die NW-SE gerichtete 'in- 
engung in Erscheinung tritt. Hier fehlt aber die 20° Richtung fast 
véllig. Stattdessen kommt eine 100—120° Richtung (Verschiebungs - 
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sinn S nach W) stark zum Ausdruck. Die 20° und die 110° Richtung 
ergdinzen sich zu zwei Verschiebungssystemen, die zu einer Einen- 
gung in ca. 155° gehéren. Der iiberzeordnete Plan. scheint also die 
Einengung zu sein. Dieser Plan wird im Rheinischen Schiefergebir- 
ge durch das Vorhandensein von Flachen gréSerer Beweglichkeit in 
20°-Richtung in die oben beschriebene rotationale Deformation ab- 
gewandelt. 

Eine Bestaétigung dieser Ansicht gibt der Vergleich mit den tek- 
tonischen Elementen des Oberrheinischen Gebirges. Das Streichen 
verlauft hier ungefahr NE-SW, weicht also von dem des Rheinischen 
Schiefergebirges etwas nach N ab. Der gréGeren Deformation ent- 
sprechend ist ein solcher Richtungsunterschied im Vergleich zum 
geringer deformierten Rheinischen Schiefergebirge, zu erwarten, 
wenn man die oben beschriebene Deformation (schiefe Pressung) an- 
nimmt. 

Auf die Deutung der Vergenz kann in diesem Rahmen nicht einge- 
gangen werden. Es sei nur auf die gro8e Ahnlichkeit des Erschei- 
nungsbildes von Knickzonen (z.B. Abb.6) und des nordvergenten 
Faltenbaues (Abb.10) hingewiesen. 


NW 
SE 


200m 


Abb. 10: Schema des Faltenwurfes bei Unkel (nach W. JANKOWSKY 1955). 


Regionale Ergebnisse 


Tektonische Untersuchungen am Rhein zwischen 
Unkel und Leutesdorf und an der mittleren Wied 


(V. JANKOwsKY, R. Liscoms, W. WeIncarT, G. BAUER 1955) 


Die Arbeitsgebiete der vier genannten Autoren liegen auf der E- 
Flanke der Faltenachsenkulmination der Eifel. Bis auf schmale 
Zonen und einige Srtlich bedingte Abweichungen fallen die Falten- 
achsen nach FE ein, ihr Streichen schwankt um 60°. Zahlreiche Sté- 
rungen schwachen den Abfall der Achsen nach E ab. 
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R. HOEPPENER — Tektonik im Schiefergebirge 


Das Gebiet zeigt meist nordvergenten Faltenbau, die Faltenach- 
senebene fallt nach SE ein und zwar im N flacher als im S. Hier 
kann es zur steilen, z.T. auch zur S-vergenten Lage kommen. Die 
allgemeine Tendenz der Aufrichtung der Faltenachsenebene nach S 
wird durch Grofsattel- und -muldenbau variiert. Zu einem GroSsattel 
nehmen die Faltenachsenebenen eine facherférmige Stellung ein, 
ahnlich wie die Schieferung zu dem Sattel einer Einzelfalte. 

Das Gebiet begiunt im N mit einer GroSmulde, die durch das Auf- 
treten von Oberen Siegener Schichten gekennzeichnet ist (Taf. 1). 
Auf sie sind bei Linz mittlere Siegener Schichten iiberschoben, de- 
ren Faltenspiegel leicht nach S geneigt ist. Bei Linz ist also eine, 
wenn auch schwache Aufsattelung zu beobachten, auf deren S-Flan- 
ke im E Obere Siegener Schichten auftreten (BI. Wahlscheid), wah- 
rend am Rhein selbst nur Mittlere Siegener Schichten anstehen. 

Auf diese recht flache Lagerung des Faltenspiegels im NE folgt 
auf der Linie Hénningen—Rofbach ein steiler Anstieg des Falten- 
spiegels zum Hénningen-Seifener Sattel in dessen Kern Untere Sie - 
gener Schichten aufgeschlossen sind. )ieser Anstieg kann von Ver- 
tikalbewegungen auf Verschiebungsflachen unterstitzt sein. 

Auch die S-Flanke dieses GroQsattels ist zunachst recht steil, 
doch legt sich der Faltenachsenspiegel in der anschlieBenden Ham- 
mersteiner Mulde flach. Einzelne Vorkommen von Oberen Siegener 
Schichten kennzeichnen das Muldentiefste. 

Der S-Fliigel der Hammersteiner Mulde zeigt ausgesprochenen 
Schuppenbau, der in die Zone der Siegerlander Hauptiiberschiebung 
iiberleitet. 

Auf den Baustil des Gebietes wirkt sich neben den tektonischen 
Gegebenheiten auch die Gesteinsausbildung aus. In den stark san- 
digen Gesteinen der Oberen Siegener Schichten finden sich die glei- 
chen Faltentypen wieder, die H. CLoos (1950) aus den gleichen 
Schichten im Ahrtal beschrieben hat. Lange gerade S-Fliigel gren- 
zen mit meist scharfen Umknickungszonen an kurze N-Fliigel. Uber- 
schiebungen oder Vorschiebung der S-Fliigel sind haufig. Dagegen 
zeigen die tonigeren Gesteine der Mittleren Siegener Schichten teil- 
weise ein ausgeglichneres Faltenbild, doch neigen diese Schichten 
mehr dazu, kleine Spezialfalten zu bilden. 

Zwei grofe Verschiebungen durchschneiden das Gebiet, die Anx- 
bach- und die Oberbuchenauer Verschiebung. Es sind schrage Ab- 
schiebungen (W-Scholle nach S und unten), die ca. 20° streichen; 
derselben Richtung folgen Gangziige westlich Hénningen und bei 
Waldbreitbach, ebenso die Achsenrampe bei Unkel. 
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Eine weitere grofe Verschiebung ist im Rheintal bei Unkel und 
Linz zu vermuten. Sie streicht ca. 145° und léuft den Basaltlinien 
westlich Linz parallel. 


Die siidvergente Zone des Nordfliigels der 
Moselmulde 


Zwei Ausschnitte der S-vergenten Zone am SE-Rand der Eifel 
wurden untersucht. Die beiden Arbeiten, die eine im E bei Koblenz 
('l. CoLin 1955), die andere im W im Gebiet der Wittlicher Sen- 
ke (K.-O. Kopp 1955) zeigen die verschiedenartigen Auswirkungen 
eines Beanspruchungsplanes in verschiedenen Gebieten. ~- 

Die Gelandeaufnahmen bei Koblenz ergaben ein véllig anderes 
tektonisches Bild, als es fiir den N-vergenten Raum zwischen Unkel 
und Andernach typisch ist. Es handelt sich hier nicht um ein dem 
N-vergenten Gebiet spiegelbildlich entsprechendes S-vergentes Ge- 
fiige. Wie im N-vergenten Gebiete sind die N-F lige] meist kiirzer als 
die S-Fliigel, doch fallt die Faltenachsenebene nach NW, so da die 
N-Fliigel flach liegen, die S-Fligel aber steil in die Tiefe schie- 
Ren (Taf. 1). 

Zahlreiche ca. streichende Verschiebungen mit z.T. bedeutenden 
Vertikalverschiebungsbetragen sind aufgeschlossen. Sie fallen alle 
m&fig steil nach NW und sind Auf- und Abschiebungen. Wenn beide 
Bewegungen auf derselben Flache nachzuweisen sind, ist die ab- 
schiebende die jtingere. 

Diese Verschiebungen lassen sich einer Rotation, die durch die 
relative Absenkung der Moselmulde gegeniiber dem nordwestlich 
gelegenen Siegener und Eifelur Hauptsattel bewirkt worden ist, zu- 
ordnen. 

Aufschiebungen als synthetische Verschiebungen unterstiitzten 
diese Rotation, die unter horizontaler Einengung stattgefunden ha- 
ben mu8. Mit Nachlassen dieser einengenden Bewegung Andert sich 
der Beanspruchungsplan und glich dem in Abb.2 dargestellten; die 
als synthetische Aufschiebungen angelegten Flachen wurden als 
antithetische Abschiebungen benvtzt, der Rotationssinn blieb der 
gleiche. Der kaskadenartige, nur von den antithetischen Abschie- 
bungen unterbrochene Absturz des Faltenspiegels bestatigt den an- 
genommeren Rotationssinn. 

Zur Ausbildung synthetischer Abschiebungen kommt es wahrend 
dieses spiteren Deformationsaktes nicht, da nur schon vorhandene 
Verschiebungsflachen benutzt werden. 

Wie schon im N-vergenten Gebiet beobachtet werden konnte, 
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R. HOEPPENER — Tektonik im Schiefergebirge 


wirkte sich die N-S-Bewegung auch hier im sp&teren Abschnitt der 
Gebirgsbildung starker aus. Die ersten Anzeichen dafiir sind viel- 
leicht die ca. 40° streichenden und damit von der Faltenachsenebene 
nach N abweichende Streichrichtung der Aufschiebungen, die dem 
N-Rand des S-vergenten Gebietes ungefahr parallel laufen. Die ab 
schiebenden Bewegungen sind nach N gerichtet, wie !arnischstrie- 
mung und Begleittektonik erkennen laf. Auch die jiingeren Schicht- 
flachenharnische zeigen N-S-Striemung. In diese Zeit fallt wohl auch 
das AufreiBen der grofen N-S-Stérung im Rheintal. 

In dem Gebiet der Wittlicher Senke l48t sich ebenso wie bei 
Koblenz eine Absenkung der Moselmulde gegeniiber der Eifel fest- 
stellen. Hier ist mit der Einfillung Rotliegender Sedimente am NW- 
Rand der Senke synsedimentér eine grofe synthetische Abschiebung 
entstanden, die in den steilstehenden Schieferungsflachen der Wis- 
senbacher Schiefer eine Anisotropieflache vorfand, die ihre Lage 
bestimmte. 

Wahrend im E dieses Gebietes fast der gesamte Absenkungsbe- 
trag im Gefille des Faltenspiegels nachgezeichnet ist, nimmt im W 
die Rotliegendrandverwerfung einen gro8en Teil der Gesamtabsen- 
kung auf. Der Faltenspiegel legt sich hier flach, und die S-vergente 
Zone spitzt sich im gleichen Mafe nach SW zu aus. 

Antithetische Abschiebungen konnten hier nicht beobachtet wer- 
den. Aufschiebungen nach SE im angrenzenden Gebiet der Eifel las- 
sen sich wie bei Koblenz der Rotation unter Einengung zuordnen, 
sind also wahrscheinlich alter als die groBe synthetische Abschie- 
bung mit ihren Begleitstrukturen. 

Auch in diesem Gebiet begegnet man h&ufig dem N-vergenten Fal- 
tentyp mit langen S- und kurzen N-Fliigeln (s. K.-O. Kopp 1955, 
Abb. 9). 

Die Faltenachsen schwenken im W in die N-S-Richtung ein, diese 
Umbiegung ist von N-S- und E-W-Verschiebungen begleitet, deren 
Verschiebungssinn dem im N-vergenten Gebiet entspricht. 

Lagerung und Schiittungsrichtungen im Rotliegenden passen sich 
der sich bildenden Trogform an. Neben Oberrotliegendem wurden 
weitere terrestrische Sedimente gefunden, die wahrscheinlich dem 
Zechstein und dem Unteren Buntsandstein angehéren. Auch nach dem 
Buntsandstein war die Rotliegendrandverwerfung noch in geringem 
MaBe aktiv. 

Wahrend bei Koblenz die Absenkung der Moselmulde im letzten 
Teil der Gebirgsbildung auf antithetischen Verschiebungsflachen 
vor sich ging, tibernimmt in der Wittlicher Senke eine grofe syntheti- 
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sche Abschiebung tast den gesamten Absenkungsbetrag. Diese ver- 
schiedenartige Entwicklung ist wenigstens teilweise auf die unter- 
schiedliche Lage der vorgegebenen Anisotropieflachen zuriickzufiih- 
ren. Das ftir den N-Fltigel der Moselmulde beschriebene Gefiigebild 
findet sein Gegenstiick in dem S-Fliige] der Mu’de, wie eine noch 
nicht abgeschlossene Arbeit zeigt. 

Vertikalbewegungen, die schon vom Qberen Siegen ab zu beob- 
achten sind, modifizieren im Bereich der Moselmulde das Bewegungs- 
bild des N-vergenten Raumes. 


Der Westrand der Eifeler Nordstidzone in seinem 
Nordteil (F. Baum 1955) 


Wahrend die Absenkung der Moselmulde zum gréften Teil an Ver- 
schiebungsflachen erfolgte, die dem Streichen der Falten ungefahr 
parallel laufen, zeigt der W-Rand der Eifeler N-S-Zone pratriadische 
Bruchstruktur in N-S-Richtung. 

Die schon frih wahrend der Gebirgsbildung einsetzende Absen- 
kung der N-S-Zone la&t sich an Bewegungsspuren verfolgen, die die 
Abbiegung der Faltenachsen anzeigen. Die Lage der Faltenachsen- 
ebene ist verhdltnisma8ig konstant, dementsprechend schwankt das 
Streichen der Faltenachsen je nach dem Grad ihres Einfallens. 

Staffelférmige Abschiebungen setzen die absenkende Bewegung 
fort. Da diese Bewegungen pritriadisch erfolgten und der Buntsand- 
stein schon einem eingeebneten Relief auflagert, lassen sich diese 
Schollen nur durch die Verstellung der tektonischen Elemente 
(hauptsa&chlich Schieferungs- und Schichtflachen) nachweisen. Ca. 
20° streichende Zonen zeigen jeweils gleiche Verstellungsrichtung 
und -betrige. Die diese Schollon begrenzenden Verwerfungen sind 
nur selten selbst aufgeschlossen. Die Grenze zwischen gestértem 
und in Schollen zerlegtem Gebiet streicht auch ca. 20°. 

Die Verschiebungen und Kliifte im Buntsandstein folgen den im 
Devon erkannten Verschiebungsflachen. 


Der Siidrand des Schiefergebirges bei Bingen 
(H. Junc 1955) 


Das Untersuchungsgebiet liegt auf der Grenze zwischen Taunus 
und Hunsriick, die in ihrem stratigraphischen und tektonischen Auf- 
bau betrachtliche Unterschiede aufweisen. Der Sattel pradevoni- 
scher metamorpher Gesteine des Taunus taucht éstlich des Gebietes 
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nach Westen unter. Am Siidrand des Hunsriick setzt wieder eine meta- 
morphe Schichtenfolge, jedoch nicht in streichender Fortsetzung 
der Taunusvorkommen, ein. Auch liegen Anhaltspunkte vor, da8 es 
sich im Hunsriick wenigstens teilweige um metamorphe devonische 
Sedimente in Muldenstellung handelt (W. Brier THER 1953). 

Im Zusammenhang mit diesem unterschiedlichen Grofbau steht 
vielleicht auch der Verlauf der NW-Grenze der stidvergenten Zone, 
die am Rhein nur ca. 6 km breit ist, wahrend sie im Taunus eine 
Breite von iiber 15 km erreicht (K. KUBELLA 1951). 

Das Gebiet des Rheintals bei Bingen ist also ein Grenzgebiet, 
dessen tektonische Formung neben eigenen Ztigen auch die der bei- 
den Nachbargebiete aufweisen kann. Es nimmt somit eine Sonder- 
stellung im Rahmen des Siidrandes des Schiefergebirges ein. 

Das tief eingeschnittene Rheintal zwischen Lorch und Bingen 
und das anschliefende untere Nahetal geben einen Einblick in die 
durch grofe Unterschiede im Gesteinsmaterial und eine mehrfache 
Beanspruchung entstandene komplizierte Tektonik dieses Gebiets. 

Die starre Taunusquarzitplatte wich im N der Einengung durch 
flache Uberschiebung nach N aus, wahrend die Schiefer und Phyllite 
des Gedinne in enge, teilweise diapirartige Falten gelegt wurden. 
Siidlich des Vergenzfichers bei ASmannshausen schlie&t sich ein 
stark gefaltetes Gebiet an, in dem besonders bei Bingen Schuppen- 
bau hervortritt. 

Verschiebungen trennen die Gebirgsabschnitte verschiedener Ent- 
wicklung. Im Nahetal zeichnet sich in der Lage der zweiten Schie- 
ferung eine NS-Verschiebung ab. Das Rheintal zwischen Bingen und 
Lorch folgt einer Querstérungszone, die mit einer Faltenachsenkul- 
mination zusammenfallt. 

Die Geschichte der Bewegung des Gebietes lait sich in zwei 
gréBere Abschnitte gliedern: 

1) Faltung, erste Schieferung, Auf-, Uber- und Seitenverschiebun- 

gen mit anschliefender Blockbewegung. 

2) Zweite Schieferung, Auf-, Uber- und Abschiebungen und Seiten- 

verschiebungen mit anschlieBender Blockhebung, die mit Unter- 
brechungen bis heute anhalt. 
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overe Siegener Schichten Hunsridckschiefer Unter Ems 


Tafel 1: Schematisches Rheinprofil von Bad Godesberg bis Bingen, in 
von: W. AHRENS, 1930; G. BAUER, 1955; H. COLIN, 1955; B. E 
1893; W. JANKOWSKY, 1955; H. JUNG, 1955; S. KIENOW, 1934; F 
R. THIENHAUS, 1953; W. WEINGART, 1955, und den im Schrift 
Erlauterungen. 


Enge Signatur: Profilteile, tiber die tektonische Spezialaufnahmen 
kleinmafstablicher Aufnahmen und Literatt 


4 
Bad Godesberg Remagen leutesdorf  Andernach bBendort Koblenz 


lenz Boppord St Goar 


overems  Kobienzauarzit Schichitidche [AY Verschiebungsfldche Hunsrickschlefer 


Bingen, im Mafstab 1:200000 zusammengestellt nach Arbeiten 
955; B. ENGELS, 1955; A. FUCHS, 1899, 1907; E. HOLZAPFEL, 
7, 1934; R. Liscoms, 1955; A. PILGER, 1954; G. SOLLE, 1953; 
m Schriftenverzeichnis angefiihrten Geologischen Karten und 
rungen. 


ifnahmen vorliegen. Weite Signatur: Profilteile, die auf Grund 
d Literaturhinweise gezeichnet wurden. 


ceainne 


Taunusquarcit 


kaub Bingen 


SCHICHTENFOLGE, SEDIMENTATION UND TEKTONIK 
IM UNTERDEVON DES RHEINTALES IN DER GEGEND 
VON UNKEL - REMAGEN 


Von WERNER JANKOWSKY, 
mit 18 Abbildungen und Tafel 2,3 und 4 


Zusammenfassung 


Durch eine ins Einzelne gehende petrographische Profilaufnahme und tek- 
tonische Kartierung wurde der Faltenbau im Rheintal zwischen Unkel und Re- 
magen geklart. Die meisten der durch die feintektokische Aufnahme erkann- 
ten Bewegungen liefen sich auf die Faltung zuriickfiihren. Zusatzlich tritt 
eine jiingere Seitenverschiebung im Rheintal im feintektonischen Bild in Er- 


scheinung. 
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I. Einleitung 


Gegenstand dieser Untersuchung ist das Unterdevon in einem Ab- 
schnitt des Rheintales in der naheren Umgebung von Unkel und Re- 
magen. Der varistische Faltenbau ist dort in den beiden Querprofilen 
von Rheinbreitbach bis Ernel und von Oberwinter bis Remagen am 
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Steilabfall der Hauptterrasse zum Rheinta! teilweise gut aufge- 
schlossen. 

Die untersuchten Schichten gehéren ir der Hauptsache dem oberen 
Siegen (Herdorfer Schichten) an. 

Tektonisch liegt das Untersuchungsgebiet auf der NW-Flanke des 
Eifeler Hauptsattels, einem Teilelement des schon verhaltnismabig 
friih konsolidierten Siegerlander Blockes” (Siegen-Manderscheider 
Schwelle im Sinne von W. KEGEL, 1948). 


H. Gesteine und Sedimentation 


1. Untersuchungsmethode 


Die stratigraphische Einténigkeit der Siegener Schichten, bedingt 
durch sich standig wiederholende Folgen von Grauwacken, Sandstei- 
nen und Schiefern mit allen Ubergangen, und der Mangel an Zonenfos- 
silien erschweren es sehr, gréBere Strukturen und Stérungen zu er 
kennen und im Gelande zu verfolgen. 

Einer Anregung von Prof. Dr. H. CLOOS folgend, wurden zunachst 
die Sedimente in vergleichbare Einheiten gegliedert, um so getrennte 
Strukturen bzw. Strukturteile miteinander parallelisieren zu kénnen. 

Ein gut aufgeschlossenes Standardprofil mit méglichst groBer und 
liickenloser Schichtfolge bot sich im SE-Fligel der Unkeler Anti- 
kline. Vom Liegenden zum Hangenden wurde Schicht fiir Schicht auf- 
genommen. Die Schichtenprofile wurden in Saéulen und als Diagramme 
dargestellt (Tafel 2). 


2. Die Gesteine 


Die Gesteine wurden in Tonschiefer, Grauwackenschiefer und 
Grauwacken (bis -sandsteine) eingeteilt. (FIEGE 1937; UpLuFT, 
1935). Diese Einteilung zieht Grenzen, wo die Natur mehr oder weni- 
ger flieBende Ubergange aufweist. Darin liegt eine Fehlerquelle, die 
jedoch m.E. weitgehend ausgeschaltet wird, wenn verschiedene 
Schichtprofi!e von demselben Becbachter aufgenommen werden. 

Tonschiefer. Es treten milde und schwach bis stark sandige 
Tonschiefer auf. Angendhert gilt: je dunkler die Farbe, um so milder 
das Gestein. 

Die milden und schwach sandigen Tonschiefer sind meist trans- 
versalgeschiefert, die sandigen und stark sandigen vornehmlich nach 
Schichtflachen abgesondert und mehr oder weniger senkrecht dazu 
gekliiftet. 
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Die Tonschiefer sind oft durch Eisenhydroxyd intensiv rostgelb 
bis braun gefarbt. Solche “Rostschiefer” treten in diinnen, wenige 
Zentimeter machtigen Lagen, oft in mehrfachem Wechsel mit norma- 
len Tonschiefern auf. Im Tonschiefer sind Knollen von Toneisen- 
stein vereinzelt oder schnurartig aneinandergereiht hanfig. 

Grauwackenschiefer rennen wir sehr zahe und harte Ge- 
steine, die lentikulare Einlagerungen von sandigem (z.T. quarziti- 
schem) Material in einer Grundmasse aus mehr oder weniger sandi- 
gem Tonschiefergestein enthalten. Frische Grauwackenschiefer sind 
mittel- bis lichtgrau, die verwitterten Oberflachen fast schwarz. 

Die Grauwacken sind unverwittert meist lichtgrau. Unter der 
Lupe erkennt man Quarzkérner in einem tonigen, kieseligen oder kar 
bonatischen Bindemittel. Viele haben als Bindemittel fast aus- 
schlieBlich Eisenkarbonat (rostgelbe bis braune Verwitterung). Hau- 
fig ist das Gestein fein gebandert, die Schichtflachen tragen oft 
Schichtwellung, Ripplemarks, Wiilste u.a. (CLOOS, 1938). Die Banke 
schwellen haufig an und ab. Meist verdickt die Schicht an der Unter 
seite auf Kosten des Liegenden. Oft keilen die Banke seitlich 
schnell aus (auf einige Meter oder Dekameter) oder teilen sich in 
mehrere Banke, die von dfinnen Schieferlagen getrennt sind. 

‘Dasselbe gilt auch fir die Grauwackensandsteine. In Far 
be, Harte und Textur Shneln diese den Grauwacken. Sie sind grob- 
kérnig, und das tonige, kieselige oder karbonatische Bindemittel er 
fillt meist nur die Liicken zwischen den Quarzkérnern. Schrag- und 
Kreuzschichtung herrschen vor. Feste, harte und kompakte Banke, die 
maximal 1—1,50 m machtig werden, wechsellagern mit wenig michti- 
gen, feinplattigen, glimmerreichen Lagen. 

Fossilfiihrung. Einzelne Abdriicke oder Steinkerne von Fos- 
silien sind selten im Gestein, machtige Schichtfolgen tiberhaupt fos- 
silleer. Der gréBte Teil der brachiopodenreichen Fauna, die von 
DAHMER (1935) monographisch bearbeitet wurde, ist auf einige Zen- 
timeter bis Dezimeter machtige Fossilhorizonte konzentriert. Die 
Fossilien sind z.T. recht gut erhalten, z.T. tektonisch stark ver 
driickt. 

Eine rohe Schaétzung der Zusammensetzung ergab (vgl. auch DAHMER, 
1935): 


Antiklinen Spirif. hyst. Chonetes Renns. Rest 
Scheuren u. Urbacher Mthle 50-30% 30-50% 20 % 
Unkel, NW-Fligel 80-90% 20-10% 
Unkel, SE-Fligei 70 — 80% ca.5% 20-10% ca.5% 
Heister, SE-Fltigel ca. 60% ca. 40% 
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3. Korrelation der Schichtprofile 


Insgesamt wurden 6 Schichtprofile aufgenommen. Rechtsrhei- 
nisch: Antikline von Scheuren, Antikline von Urbacher Mihle, NW- 
Fliigel der Antikline von Unkel, SE-Fltigel der Antikline von Unkel 
im N und S, Antikline von Heister (SE-Fligel); linksrheinisch: NW- 
Fliigel der Antikline von Remagen—Marienfels. 

Die 3 Schichtprofile der Unkeler Antikline stimmen weitgehend 
iiberein und erlauben folgende GroSgliederung (von oben nach unten): 
Oberer Grauwackensandsteinhorizont 

(milde Tonschiefer an der Basis) 

Haufung von Rostschiefern und (oder) Toneisensteinlagen 
Schiefer — Grauwackenschiefer — Grauwacken — Zwischenserie 
(darin ein Tonschieferhorizont mit 3 markanten Toneisensteinlagen 
und der Fossilhorizont) 

(Kohlehaltige Tonschieferlagen im Hangenden) 

Mittlerer Grauwackensandsteinhorizont 

(milde Tonschiefer an der Basis) 

Haufung von Rostschiefern und (oder) Toneisensteinlagen 
Schiefer — Grauwackenschiefer — Grauwacken — Zwischenserie 
Unterer Grauwackensandsteinhorizont 

(milde Tonschiefer an der Basis) 

Trotz des Fazieswechsels ergeben sich gewisse Ubereinstimmun- 
gen in den Schichtfolgen der Unkeler Antikline und den benachbarten 
Faltenelementen (Taf. 2). Die Machtigkeit der Grauwackensandstein- 
horizonte und Zwischenserien nimmt, bei zunehmendem Sandgehalt 
der letzteren, von S nach N (Antiklinale von Heister bis Antiklinale 
von Scheuren) zu (Taf. 4). Anscheinend ist diese Machtigkeitszu- 
nahme nicht kontinuierlich, sondern etwas sprunghaft von Falte zu 
Falte. Innerhalb einer Falte bleibt die Machtigkeit annahernd gleich. 
Die rechtsrheinischen Schichtprofile stimmen mit dem der Antikline 
von Remagen—Marienfels nicht tiberein. Auch der dortige Fossilhori- 
zont 1aBt sich mit dem der rechten Rheinseite nicht parallelisieren. 
Den machtigen Grauwackensandsteinhorizonten entspricht vielleicht 
im NW-Fliigel der Antikline von Remagen—Marienfels eine Grauwak- 
kenserie mit diinnen Tonschiefermitteln. Die Machtigkeiten der Grau- 
wacken und der Zwischenserien zeigen Anklange an das Profil der 
Antiklinen von Scheuren und Urbacher Mile. 
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4. Die Sedimentation 


_ Die Trogachse des Siegen lag nach W. KEGEL (1948) wenig siid- 
lich des Arbeitsgebietes. Aus etwa 200 Kreuzschichtungsmessungen 
auf dem SE-Fligel der Unkeler Antikline ergab sich eine Schiittung 
vomnehmlich nach NW, W und SW, mit starker Streuung. Die mittlere 
Schiittungsrichtung ist WSW, der mittlere Schiittungswinkel etwa 15°. 
Untergeordnet tritt auch SSE-Schiittung auf (Abb. 1). 


Abb. 1: Kreuzschichtung im mittleren Grauwack dsteinhorizont (Antikli- 

ne von Unkel, SE-Fliigel) 

AuSen: Schiittungsrose; 

Innen: DurchstoSpunkte der Fallinien der Kreuzschichtungsflachen. Zuge- 
horige Schichtflachen wurden in die Horizontale gekippt. 


Sedimentationstypen und Fazies. Folgende Sedimenta- 
tionstypen treten immer wieder auf: 

1. Grauwackensandsteinhorizonte (rasch an- und abschwellende 
Banke, wellige Unterflache, Kreuzschichtung). 

2. Grobe Wechsellagerungen (Grauwackenbanke und sandige Ton- 
schiefermittel). 

3. Feine Wechsellagerungen (gebéanderte und flasrige Grauwacken- 
schiefer). 

4. Wechselfolgen (sandige bis stark sandige Tonschiefer, wech- 
sellagernd mit “texturhomogenen” Grauwack enschieferpaketen). 

5. Geringmachtige, milde, z.T. kohlehaltige Tonschiefer. 

Diese Typen kénnen durch die Ausbildung der sandigen Kinlage- 
rungen modifiziert werden (Banderung bzw. Flaserung). Grauwacken- 
sandsteinbanke verzahnen sich zuweilen mit Tonschiefern und Grau- 
wackenschiefem. Die diéinnen Horizonte milder Tonschiefer halten 
weit aus. 

Im Arbeitsgebiet treten Rhythmen und Zyklen (Definition nach v. 
BUBNOFF, 1947) in den Sedimenten auf. Die Rhythmen bestehen aus 
dem 1 mm diinnen Wechsel von gréberen sandigen (unten) und feine- 
ren tonigen (oben) Lagen, der die Feinschichtung vieler Sedimente 
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bedingt. Die Zyklen treten in zwei GréBenordoungen auf; ein kleine- 
rer Zyklus a besteht aus den Sedimentationstypen 2 (unten), 3 
und 4 (oben). Die scharfe Liegendgrenze ist meist eine Emersions- 
flache, die oft weit in die unterlagernden Schiefer hineingreift. 
Dieser Zyklus wird von einem GroBzyklus b tiberlagert. Er 
beginnt mit machtigen Grauwackensandsteinbaénken und geht nach 
oben in feinerkérnige Sedimente tber. Durch Uberlagerung mit dem 
Zyklus a auBert sich der GroBzyklus b — auBer in den Grauwacken- 
sandsteinbanken — lediglich in der Weise, daB der Anfang von a 
gréber ausfallt, wenn er mit dem Anfang von b zusammenfiallt, feiner 
dagegen, wenn er in den hangenden Teil von b fallt. Manchmal 
scheint die normale Abfolge eines Zyklus durch frihzeitiges erneu- 
tes Einsetzen gréberer Sedimentation unterbrochen worden zu sein 
(“Rekurrenz”). 
Zyklengliederung in der Antiklinale von Unkel (NW-Fligel): 


3. Gro8z. 1,00 m feine Wechsellagerung 
7,40 “ Grauwackensandsteinhori zont 


0,70 ” Grauwacke 

1,45 ” Wechselfolge 5. Zyklus b 
3,40 ” feine Wechsellagerung 12,60 
0,95 Grauwacke 

6,10 ” grobe Wechsellagerung 


7,65 m Wechselfolge 

1,3 ” feine Wechsellagerung 4. Zyklus a 

1,20 ” Grauwacke (14,75 m) 
2. GroBz. 4,40 * grobe Wechsellagerung 

0,25” Fossilhorizont 


(50m) 7,20m Wechselfolge 
0,30 * Grauwacke 3. Zyklus a 
6,10 ” Wechselfolge (durch Wandern der 
0,20 ” milder Tonschiefer Schiefer in den 
2,20 ” feine Wechsellagerung Sattelkern tekt. 
0,65 ” Grauwacke verstarkt (17,60 m) 
0,95 ” feine Wechsellagerung 
5,05 Grauwackensandsteinhorizont 


0,70 m milder bis sandiger Tonschiefer 

8,40 ” feine Wechsellagerung (tiber- 2, Zyklus bu.a 
lagert durch grobe Wechsellag.) (14,25m) 

0,35 ” sandiger bis milder Tonschiefer 

4,80 ” grobe Wechsellagerung 


8,05 m Wechselfolge 

0,40 ” milder Tonschiefer 

1,65 ” feine Wechsellagerung 1, Zyklus b 
5,00 ” Grauwackengandsteinhorizont (12,95 m) 
0,35 * milder Tonschiefer 

2,50 ” grobe Wechsellagerung 


a 
¥ 
1. GroBz. 
(29,35) 
— 
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W. JANKOwsKY — Schichtenfolge, Sedimentation und ‘lek¢pnik usw. 


- Rostschefer und Toneisensteinlagen finden sich vornehmlich, 
f aber nicht ausschlieBlich oberhalb und unterhalb der Basis eines 
| Zyklus a. Fiir die Ausbildung der Zyklen diirften mit v. BUBNOFF 
(1947) Bewegungen des Sedimentationstroges verantwortlich sein 
(s.S. 77). 

Der Fossilhorizont, in allen rechtsrheinischen Schichtpro- 
f filen mi. mehr oder weniger gleicher Fauna und Machtigkeit, ist als 
© stratigraphischer Bezugshorizont zur Parallelisierung der Profile 

| verwandt worden. Das setzt iiberall stratigraphisch gleiches Alter 
dieses Horizontes voraus. Dafiir spricht neben der faunistischen vor 
allem die generelle Ubereinstimmung der Schichtfolge im Hangenden 
und Liegenden. Bei diesem Verfahren la8t sich das tektonische Pro- 
fil zwanglos erklaren. 

Der Fossilhorizont tritt in getrennten Schichtprofilen nicht genau 
an der gleichen Stelle und nicht immer im gleichen Zyklus a auf. 
Die petrographische Schichtung und der Fossilhorizont bilden einen 
spitzen Winkel miteinander. 


Tektonik 


1. Untersuchungsmethode 


Die Antikline von Unkel, das Kernstiick des Arbeitsgebietes, 
wurde kartographisch und tektonisch im Mafstab 1: 200 (Einzelpro- 
file im Ma8stab 1: 25 und 1: 100) aufgenommen und eine groSe Anzahl 
tektonischer Strukturelemente fiir die statistische Auswertung ge- 
messen, 

Fiir den regionalen Vergleich wurde die Umgebung im Mafstab 
1: 10000, sowie je ein Profil der rechten und linken Rheinseite (je 
etwa 2—3 km) tektonisch kartiert. 

Die Strukturelemente wurden statistisch in Halbkugeldiagrammen 
dargestellt (Projektion der unteren Halbkugel). Bei Kliiften, Kreuz- 
schichtung und Gangen wurden die Richtungen in Rosen nach einer 
Methode von R. HOEPPENER dargestellt. Die Verstellung durch die 
Faltung wurde riickgiingig gemacht (HOEPPENER, 1949), 


2. Die Kleintektonik im Bereich einer Falte 


a) Die Strukturen und ihre tektonische Stellung 


Transversalschieferung ist vorwiegend an milde bis san- 
dige Tonschiefer gebunden. Eingelagerte Toneisensteinknollen sind 
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besonders in der Scheitelzone oft in der Schieferungsebene ge- 
streckt. Dié insgesamt 18] Messungen in der Antikline von Unkel er 
gaben zwei Hauptmaxima: NW-Fliigel: 67° /47° SE; SE-Fligel: 72° / 
40° SE. Die Mehrzah] der Schieferungsflachen fallt also auf dem NW- 
Fliigel etwas steiler ein als auf dem SE-Fligel. 

Daneben tritt je ein besonders ausgepragtes Nebenmaximum auf: 
(NW-Fliigel 70° /8° SE; SE-Fliigel: 54° /80° SE (Abb. 2). 

Die Schieferung geht auf zwei Scherflachensystemen vor sich, die 
symmetrisch zur Achsenebene der Falte liegen. Je toniger (bzw. 
feinkérniger) das Gestein ist, desto spitzer ist der Scherflachenwin- 
kel. Im Extremfall ist er so klein, da8 die Schieferungsebenen prak- 
tisch mit der Faltenachsenebene zusammenfallen. In gréberem Mate- 
rial sind gelegentlich zwei Systeme megaskopisch erkennbar, in fei- 
nem Material nur mikroskopisch. 


Abb. 2: Schieferung in schwachsandigem (links) und starksandigem Tonschie- 
fer (rechts). 
Durchsto8punkte der Flachennormalen. 


Durch fortdauernde Faltung wird die Schieferung verstellt. In gré- 
Beren Tonschieferkomplexen fallt sie im NW-Fliigel flach, im SE- 
Fliigel dagegen steil nach SE ein (Facherstellung). Die Verstellung 
kann in tiberkippten Schichten bis zu flachem N-Fallen gehen. 

In diinnen, durch hartere Banke “geschienten” Tonschieferlagen 
wird die Schieferung durch die schichtparallelen Relativbewegungen 
zur Achsenebene hin geschleppt (Meilerstellung). 

Je nachdem, ob die Schieferung geschient oder ungeschient — al- 
so nur durch fortdauernde Faltung verstellt — ist, wird das eine oder 
das andere Scherflachensystem bevorzugt. 

Klaftung ist in den Grauwackenschiefern, Grauwacken und 
Grauwackensandsteinen integrierendes Strukturelement. Die Klifte 
wurden auf dem SE-Fliigel der Antikline von Unkel bankweise ge 
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messen und in Diagrammen dargestellt (31 Teildiagramme mit zusam- 
men rd. 2500 Kluftmessungen). Die Kluftbilder zeigen meist grofe 
Streuung. Auf den Sattelfligeln sind jeweils die Langs- und Diago- 
nalklifte am starksten entwickelt, die in dem Quadranten “des nach 
der Q-Richtung orientierten Gradnetzes, in dem die Fallinie der 
Schicht liegt...” (HOEPPENER, 1949, S, 52), auftreten. 

In den Grauwackensandsteinen und Grauwacken herrschen ebene 
glatte Kliifte vor. Sie setzen meist an der Bankung ab. Die Grife der 
Kluftabstande innerhalb einer Bank bleibt etwa gleich und ist von 
der Bankdicke abhangig (SLEIS 1949). 

Die Grauwackenschiefer sind sehr regelmafig gekliftet. Die Kliif- 
te durchsetzen ein Grauwackenschieferpaket meist in seiner ganzen 
Machtigkeit. Liangs- und Querkliifte lassen sich hier deutlich unter 
scheiden. Die rauhen Langskliifte scheinen sehr friih angelegt zu 
sein. Dafiir spricht, da8 sie durch schichtparallele Bewegungen zum 
Sattelscheitel vorgekippt und dabei in minutiéser Weise an Schicht- 
flachen treppenartig versetzt sind. Das Streichen streut ‘stark. Die 
glatten, messerscharf ebenen Querkliifte und die Diagonalkliifte sind 
anscheinend etwas spater-angelegt. Vermutlich haben geringfiigige 
Seitenversetzungen an ihnen stattgefunden. Es sind haufig zwei Sy- 
steme ausgebildet, die in Grauwackenschiefern spitzwinklig symme- 
trisch zur Faltenachse auftreten (Abb. 3). In Grauwacke und Grau- 


Abb. 3: Kliiftung in Gra 
Aufen: Richtungsrose; 
Innen: DurchstoSpunkte der Flachennormalen. 


wackensandstein ist der Winkel zwischen beiden Systemen starker 
geéffnet (Abb. 4). Auch bei Kltiften ist also anscheinend der Scher 
flachenwinkel vom Material abhangig. Die Querkluftsysteme stehen : 
67 
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Abb. 4: Kliiftung in Grauwackensandstein. 
Augen: Richtungsrose; 
Innen: Durchsto8pankte der Flachennormalen. 


meist mehr oder weniger senkrecht auf der Faltenachse (s. auch 
SCHOLTZ, 1930). 

Aus den Kluftbildern ergab sich, da® die Faltenachse auf dem 
SE-Fltigel der Antikline von Unkel nach SW, im Sattelscheitel und 
auf dem NW-Fliigel dagegen nach NE einfallt. Alle Klifte reagieren 
sehr empfindlich durch eigene Richtungsadnderungen auf Richtungs- 
anderung der Faltenachse. 

Grauwackengange. In groben Wechsellagerungen treten an der 
Unterseite einer Grauwackenbank innerhalb von sandigen Tonschie- 
fern mit Grauwacke gefiillte Gange auf (Machtigkeit an der dicksten 
Stelle: 2-10 cm; Lange im Querprofil: 0,30—0,50 m, maximal bis zu 
1 m). An der Ablésungsstelle eines solchen Ganges aus der hangen- 
den Grauwackenbank biegt die Schichtung nach unten ab; das Mate- 


Abb. 5: Grauwackengang. 
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rial scheint in die Gangspalte “geflossen” oder “gerieselt” zu sein. 
Die Salbander sind mehr oder weniger glatt und eben (Abb. 5). Im 
Dinnschliff erkennt man das Gangmaterial als eine typische Grau- 
wacke mit mehr oder weniger guter Feinschichtung parallel der . 
Schichtung im angrenzenden Tonschiefer (Orientierung der Musko- 
vitblattchen). 

Alle Grauwackenginge sind auffallend horizontbestindig. Insge- 
samt wurden 68 Gange in drei Horizonten der Antikline von Unkel 
gemessen und dargestellt. Mit einer gewissen Streuung streicht die 
Mehrzahl der Gange der Faltenachse parallel; der gréfte Tei! falit 
nach SE ein und ist zum Sattelscheitel hin vorgekippt (Abb. 6). Die 


Abb. 6: Grauwackengiange in der Antikline von Unkel. 
Au8en: Richtungsrose; 
Innen: DurchstoSpunkte der Flachennormalen. 


Grauwackenginge miissen im noch nicht verfestigten Sediment ge- 
bildet worden sein. Im Tonschlamm entstanden wohl “trockenri@ar- 
tige” Gebilde (“Synarese” bei JUNGST, 1934) unter Wasserbedek- 
kung, in die der dariiber abgesetzte Sand “hineinflo8”. 

Vielleicht handelt es sich um Zerrspalten, ahnlich den bei CLoos 
& MARTIN (1932) beschriebenen Quarzgangen, die bei der Kiegung 
eines SchichtstoBes an der gedehnten Oberflache aufreiSen. Sie deu- 
ten auf Bewegungen hin, die méglicherweise die spatere Faltung 
schon in der Geosynklinale vorbereiteten. 

Quarzgdinge durchsetzen intensiv die Grauwackensandsteine. 
Sie treten in zwei verschiedenen Formen auf: 

1. Gewéhnliche Quarzgiinge mit schmalem und spindelférmigem 
Querprofil (im Durchschnitt 1 bis 5 cm machtig). Die Gangfiillung ist 
derber Milchquarz oder ein Aggregat von milchig triiben Quarzkri- 
stallen. 
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2. “Quarzkltifte” mit gleichen Mineralformen wie vorhin. Es sind 
schmale (0,2—0,1 cm machtige) mit Quarz gefiillte Spalten, die eine 
Bank wie Kltifte durchsetzen. 

Aus dem SE-Fltigel der Antikline von Unkel wurden eine grofe 
Anzahl Quarzgange beider Formen in Diagrammen dargestellt. Alle 
Diagramme sind einander auffallend ahnlich. Weitaus der gré8te Teil 
der Gange streicht 110° bis 120° und fallt sehr steil nach NNE ein 
(Abb. 7). 


Abb. 7: Quarzgange in der Antikline von Unkel. 
Aufen: Richtungsrose; 
Innen: Durchsto8punkte der Flachennormalen. 


Das Streichen der Quarzgange bleibt im Gegensatz zu dem Strei- 
chen der Kluftsysteme in getrennten Falten mit verschiedenen Fal- 
tenachsen weitgehend konstant. 

Die Bewegungen auf Schichtflachen dee auf einige we- 
nige Bahnen konzentriert, die meist durch diinne Schieferlagen vor- 
gezeichnet sind. Die Harnische sind meist an diinne, 0,2 bis 0,5 cm 
machtige Belege, abwechselnd aus Lamellen von derbem Milchquarz 
und fein ausgewalztem Tonschiefer, gebunden. 

U.d.M. léschen stark verzahnte Quarzkristalle undulés aus. 
Schichtparallele Zonen zeigen Kataklase (Mértelstruktur). Schiefer- 
fetzen, die vorwiegend aus feinschuppigem Serizit bestehen, sind 
ebenfalls schichtparallel gestreckt. 

Die Striemung ist streng parallel und gerade. Immer ist der han- 
gende Tei] relativ zum Sattelscheitel hin bewegt. Aus samtlichen 
gemessenen Striemungen der Unkeler Antikline ergeben sich folgen- 
de Hauptmaxima: 

SE-Fligel: 174° / 17° S 

NW-Fliigel: 172° / 84° N und N 178° / 48° N, 
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Die Bewegungsrichtung verlauft nicht senkrecht zur Faltenachse, 
sondern nadhert sich mehr der N—S-Richtung. Vermutlich ist diese Ab- 
weichung entweder auf eine einheitliche Bewegung gré8erer Berei- 
che als einer einzelnen Falte oder auf nachtrigliche Uberpragung 
zuriickzufihren. 

Verschiebungen stehen fast immer in sichtbarem Zusammen- 
hang mit der Faltung (Taf. 3). Steile und flache Abschiebungen und 
maBig steile Aufschiebungen sind an die Einzelfalte gebunden und 
fiigen sich in ihr Bewegungsbild ein. GroBe Uberschiebungen durch- 
schneiden zwar ganze Falteneinheiten, sind aber ebenfalls geome- 
trisch mit der Faltung verkniipft. Ebenso gehéren die Blattverschie- 
bungen in das Bewegungsbild der Faltung. Nur ein Teil der Seiten- 
verschiebungen ist anscheinend davon unabhangig. 

Die meisten Abschiebungen sind kurz und auf die harteren 
Horizonte beschrankt. Sie treten sowohl im Sattel- als im Mulden- 
scheitel auf (Abb. 8-10). In der Mehrzahl sind es Langsab- 
schiebungen, die mit bis 30° Streuung der Faltenachse parallel 
streichen. 


Abb. 8: Abschiebungen: Scheitelzone der Antikline v. Unkel. 


Abb. 9: Abschiebungen: N-Teil des SE-Fligels der Antikline v. Unkel. 
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Abb. 10: Abschiebungen: S-Teil des SE-F liigels 
der Antikline v. Unkel. 4 


Abb. 11: Anderung des Verschiebungsbetrages 
an einer SE-Abschiebung. a 


Verschiebungsberreg 

Querabschiebungen sind im allgemeinen selten. Es treten 
auch Zwischenrichtungen auf. 

Bei den Langsabschiebungen ist zwischen NW-fallenden 
und SE-fallenden zu unterscheiden. Steile bis mafig steile SE-fal- 
lende Abschiebungen finden sich im Sattelscheitel und im SE-Fligel 
der Antikline von Unkel, in dessen S-Teil eine vom gewdhnlichen Typ 
abweichende Erscheinungsform auffallt (Taf. 3). Etwa 4—5 m unter- 
halb der Basis des oberen Grauwackensandsteinhorizontes beginnen 
Abschiebungen mit geringen Betragen. Zum Liegenden nimmt der Ab- 
schiebungsbetrag von 0 bis auf ca. 2,50—3,00 m zu (Abb. 11). Haufig 
wird der Einfallswinkel nach unten flacher. Daraus resultiert eine 
Schaufelform mit konkavem Bogen zu der relativ gehobenen NW- 
Scholle. Die Abschiebungsflachen streichen alle NE—SW bis ENE- 
WSW. Die Striemung fallt nach ENE bis NE ein. Meist iiberlagern 
sich steiler und flacher nach NE einfallende Striemungen. 

Mehr oder weniger flache Abschiebungen nach NW treten auf dem 
SE-Fliigel als Begleitabschiebungen zu den groBen SE-Abschiebun- 
gen auf und werden durch diese z.T. um geringe Betrage versetzt. 
Die Verschiebungsbetrage der Langsabschiebungen sind gering. 

Querabschiebungen findet man nur in der Nahe des Sattel- 
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scheitels; sie sind meist antithetisch zum Achsengefalle orientiert 
und wirken diesem mechanisch entgegen. Steil siidwestfallende Ab- 
schiebungen treten vereinzelt in den steilstehenden Schichten nérd- 
lich der Scheitelzone auf. 

Ein Teil der Abschiebungsflachen tragt Harnische. Oft liegt 
die Striemung der Fallrichtung parallel. Nicht selten aber weicht sie 
von der Fallrichtung auf dem NW-Fliigel der Antikline von Unkel 
schrég nach NW bis W, auf dem SE-Fltige!l schrag nach SE ab. 

Im mittleren Grauwackensandsteinhorizont siidlich der Sattelum- 
biegung tritt eine Anzahl maBig steil NE-fallender Abschiebungen 
auf, (Streichen WNW—ESE und sogar NW-SE). Die Verschiebungsfla- 
chen sind stark verquarzt und tragen ausgepragte Harnische. Die 
Striemung weicht von der Fallrichtung nach N ab. 

Auf- und Uberschiebungen. Steile und mafig steile gerade 
Aufschiebungen durchschneiden die steilen bis tiberkippten 
Schichten des NW-Fliigels der Unkeler Antikline, besonders im nérdli- 
chen Teil (Abb.12). Sie streichen alle derFaltenachse mehr oder weni- 


Abb. 12: Aufschiebungen. 


ger parallel und fallen steil nach NW ein. Kleine Begleitaufschie- 
bungen fallen flach bis ma@ig steil nach SE ein und benutzen meist 
Schicht-, Schieferungs- oder Kreuzschichtungsflachen als Bewe 
gungsbahn. Harnische sind selten. Samtliche Hauptaufschiebungen 
sind ziemlich kurz und lenken fast alle in tiberkippte bzw. steilge- 
stellte Schichtflachen ein (s. Taf. 3). 

Uberschiebungen: Der SE-Fliigel der Antikline von Scheuren 
wird von einer groBen Uberschiebung zerschnitten (Taf. 4 u. Abb. 13). 
Die Begleitiiberschiebungen fallen teils flacher, teils steiler nach 
SE ein. 

Eine 3 bis 4 m breite Zone ist von Uberschiebungsflachen und 
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Ruschelzonen intensiv durchsetzt. Das Gestein ist durch enge Klif- 
te und Begleitverschiebungen zerschert und zerstiickelt. Im NW und 
SE der Uberschiebungszone sind die flach nach S bis SE einfallen- 
den Schichten zu einer Menge kleiner und stark zerscherter Spezial- 
falten zusammengestaucht. Ihre Faltenachsen tauchen im Hangenden 
der Uberschiebung generell nach SW, im Liegenden nach E bis NE 
ein und streichen in der Mehrzahl wie die Uberschiebungsflachen ca, 
50°. Ein Teil der Faltenachsen streicht wie die Begleitverschie- 
bungen 70° bis 75° und etwa 15°. Im Diagramm liegen die Pole 


Oberschizbung von Scheuren: 
Achsen der Stauchfaiten 


Goerschia Plachen 
7 
Abb. 13: Uberschiebung von Scheuren. 


der Stauchfaltenachsen auf einem Gro®kreis (50° / ca. 20° SE), Nur 
wenige Harnische sind aufgeschlossen. Die Bewegung ist schrig 
nach NNE bis NE, seltener auch nach NW und W gerichtet. Die Strie- 
mung auf den Schichtflachen der Statchfalten liegt um die NS-Rich- 
tung gestreut. 
Die Bewegung der Uberschiebung scheint schrig aufwarts nach 
NNE bis NE gerichtet zu sein. Schleppung der Schichten an Ver 
schiebungsflachen (Ablenkung nach NE) sowie die Harnische der 
Begleitverschiebungen und die Lage der Stauchfaltenachsen deuten 
darauf hin. 
Abb. 8—13: In den Diagrammen sind jeweils die Verschiebungen eines be- 
stimmten Bereichs dargestellt; auSen: Richtungsrose (von 5 zu 5° zusammen- 
gefa&t); im Kreis: 
1) Flachenpole der Verschiebungsflachen als Punkte 
2) Striemung als Pfeile. 
(Bei Abschiebungen bezeichnet die Spitze, bei Aufschiebungen das Ende 
des Pfeiles den Durchsto8pol der Striemung. Die Pfeil!inge ist ein relati- 
ves Maf fiir die GréSe der Horizontalkomporente der Verschiebung). 
(Projektion der unteren Halbkugel.) 


Blattverschiebungen durchsetzen die Grauwackensand- 
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steinhorizonte in ihrer ganzen Machtigkeit, setzen aber nur selten 
und nicht weit in andere Horizonte hinein. Die Flachen sind im gro- 
Ben eben, im einzelnen dagegen rauh und wellig. 

Es treten zwei Systeme von Blattverschiebungen auf, von denen 
das eine 138°, das zweite 4° bis 20° streicht (Einfallen mehr oder 
weniger senkrecht), Sie liegen nicht véllig symmetrisch zur Falten- 
achse. Die Winkelhalbierende zwischen beiden Systemen weicht im 
Streichen von der ac-Ebene (SANDER 1948) nach N ab (Abb. 14). 


Abb. 14: Lage der Blattverschiebungssyst zur Faltenachse. 


RQ 


Quvarz xristalle 


Abb. 15: Schnitt durch eine Blattverschiebungsflache. 


Die Striemung liegt fast horizontal — leicht nach SSW bzw. SE 
geneigt. In Dellen sind oft Quarzkristalle aufgewachsen, deren(kri- 
stallographische) c-Achsen in die Bewegungsrichtung weisen. Diese 
kann oft auch an den Harnischen abgetastet werden (Abb. 15). U d.\l. 
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léschen die stark verzahnten Quarzkristalle meist undulés aus. Zo- 
nen parallel der Bewegung zeigen Kataklase (Mértelstruktur). 
Bewegungen: Das NNE-SSW-System ist schwach entwickelt. 
Die E-Scholle ist relativ nach N bewegt. Das NW-SE-System ist sehr 
stark entwickelt. Auf den Harnischen treten zwei Bewegungsrichtun- 
gen (NE-Teil relativ nach NW und umgekehrt) nebeneinander auf. An 
wenigen Stellen wurden auf Schichtflachen unmittelbar an der Blatt- 
verschiebung zwei Systeme von quarzgeftitlten Fiederspalten beob- 
achtet, von denen das eine (NNE—SSW) von dem anderen (WNW-— 
ESE) versetzt wird (Abb. 16). Demnach ist die relative NW-Bewe 


| 


Abb. 16: Fiederkluftsysteme an einer Blattverschiebung. 


gung der NE-Scholle jiinger als die relative SE-Bewegung. Der me- 
chanische Effekt der Blattverschiebungen ist eine Dehnung etwa in 
Richtung der Faltenachse und eine Einengung senkrecht dazu. Ihnen 
1a8t sich die Mehrzahl der Quarzgange als Fiederspalten zuordnen, 
und zwar den faltungseigenen, der gréBere Teil jedoch faltungsfrem- 
den Bewegungen. 


b) Bild und Ablauf der Bewegung 


Faltungstyp und Gestein: Starke NW-Vergenz mit steilem 
bis itiberkipptem NW-Fliigel zwischen flachfallenden SE-Fligeln 
(“Vor- und Riickscholle”) sind typisch fiir die Tektonik der Herdor- 
fer Schichten im Arbeitsgebiet (CLoos, 1948). Die Faltung ist dis- 
harmonisch, Die miachtigen Grauwackensandsteinbanke und die 
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Schieferzwischenserien fihren bis zu einem gewissen Grade eigen- 
gesetzliche Bewegungen im Rahmen der Gesamtfalte aus. 

Die Grauwackensandsteinbanke sind als mehr oder weniger starre 
Platten gebogen und — besonders in den Biegungsstellen — zerbro- 
chen. Abschiebungen dehnen die Oberseite, von der sie ausgehen; 
die Unterseite dagegen wird gestaucht. Ihre Stellung zu der Sattel- 
umbiegung fiigt sich gut in dieses Bild ein (vgl. CLoos, 1948). 

Mit der Zerbrechung geht eine gewisse Ausdiinnung besonders im 
steilen Fliigel Hand in Hand. In den Zwischenserien wandern die 
mobileren Schiefer aus den Fliigeln in den Faltenkern (Tafeln 2 und 
3). 

Tektonik der Faltenteile: Wie in Schuld an der Ahr 


(CLoos, 1948) durchsetzen steile, gegen SE gerichtete Aufschie- 


bungen den NW-Fltgel. Ihre Aufgabe, namlich den Transport des Ma- 
terials in das Faltenknie, iibernchmen sp&ter die steilen, schicht- 
parallelen Verschiebungen, die ihrerseits die alteren Aufschiebun- 
gen durchschneiden und versetzen. 

Der Einengung im Faltenknie entspricht eine Dehnung in der 
Rickscholle durch grofe synthetische Abschiebungen. 

Die Wirkungsweise der Blattverschiebungen wurde weiter oben 
schon besprochen. 

Das Bewegungsbild wird noch verwickelter durch starkes Einfal- 
len der Faltenachse. Die faltungseigenen Abschiebungen drehen 
dementsprechend aus der Langs- in die Querrichtung. Der mechani- 
sche Effekt der Querabschiebungen ist jeweils eine antithetische” 
Ausgleichsbewegung, die gegen die Achsenneigung gerichtet ist. 

Altersfolge. Frihzeitig — noch wahrend der Sedimentation — 
begann eine die spatere Faltung vorbereitende Verschiebung der 
Schichten um eine Achse, die der spateren Faltenachse parallel 
lauft. An der gedehnten Oberseite der Schichten entstanden die 
Grauwackengange. Die Faltung selbst kniipfte daran an. Die Langs- 
und ein Teil der Querkliifte sind schon sehr frith entstanden. Mit 
der Biegung ging die Schieferung Hand in land. Im weiteren Ver 
lauf der Faitung wurden die Schichten noch starker gebogen, auf dem 
NW-Fliigel sogar bis zur Uberkippung. Die Schieferung wurde da- 
durch aus der Achsenebene herausgedreht und je nach Gesteinsver- 
band nach oben divergierend (Facherstellung) oder konvergierend 
(Meilerstellung) verstellt. Die schichtparallelen Bewegungen von 
den Fliigeln zur Sattelachse hin wurden nun zu Haupttriagern der Fal- 
tung und durchsetzten alle anderen Strukturen (z.B. Schieferung, 
Langsklifte, Auf- und Abschiebungen). Zweifellos waren sie schon 


11 Geologische Rundschau 77 


l= 

te 
= 
> 
n 
n 
ly 
- : 


Tektonik 


zu Beginn der Faltung aktiv und senkrecht zur Faltenachse gerich- 
tet; in diesem neuen Stadium aber dnderten sie ihre Richtung. 

Auf dem steilen Nordwest-Fliigel waren die Bewegungen nach 
Ausma8 und Schubweite starker und projizierten sich eine Strecke 
weit in die flachen Fltigel hinein. 

In den starren, durch die Biegung versteiften Grauwackensand- 
steinplatten setzten zwei Systeme von Blattverschiebungen die Ein- 
engung mit anderen Mitteln fort. Dabei wurde ein Teil der Kliifte zu 
Fiederspalten geéffnet und mit Quarz gefiillt. 

Ein Teil der Querkliifte in den Grauwackenschiefern ist anschei- 
nend jiinger als die tibrigen. Vermutlich haben an diesen Querkliiften 
geringfiigige Seitenverschiebungen stattgefunden. 


3. Die Gro Btektonik 
a) Der Faltenbau 


Das zusammenhangende Profil von Scheuren im NW bis Heister 
im SE auf der rechten Rheinseite (Taf. 4) zeigt eine Reihe NW-ver 
genter, stark asymmetrischer Falten. Der Anteil der psammitischen 
Gesteinsglieder nimmt von SE nach NW zu. In der gleichen Richtung 
steigert sich der Grad der Vergenz. In der Antikline von Unkel ma- 
chen sich schon Anzeichen von Uberschiebungstektonik bemerkbar. 
Eine groBe Uberschiebung durchschneidet die Antikline von Scheu- 
ren. Vielleicht ist diese Zunahme der tektonischen Beanspruchung 
nach NW hin eine Folge der “Versteifung” der Sedimente durch die 
machtigen Sandsteintafeln. 

Im einzelnen folgen 5 Falteneinheiten von NW nach SE aufeinan- 


der: 


ly Die Antikline von Scheuren (Lange etwa 1 km) 
2. ” Urbacher Miihle ? 240 m) 
” Unkel ” 380 m) 
” Heister ” 300 m) 


5. Der NW-Fligel der Antikline von Erpel. 

Die Antikline von Scheuren. Innerhalb des allein aufge- 
schlossenen SK-Fliigels liegt der Basalt von Scheuren, ein kleiner, 
in der Langsrichtung der Falte gestreckter, im E durch eine Verwer 
fung (14° / 70° E) begrenzter Stock (Abb. 18). Etwa 30 m stidlich 
davon ist der S-Teil der Antikline flach nach NNE auf den N-Teil 
iiberschoben. (Faltenachse 57° / 14° SW). 

60 m weiter stidéstlich biegen die Schichten zu dem steilen NW- 
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Fliigel der Antikline von Urbacher “liihle auf. Die han- 
gendsten Schichten (oberer Grauwackensandsteinhorizont) sind im 
Muldenkern (Faltenachse 64° / 12° SW) ineinandergeschoben. 

Im Sattelkern bildet der mittlere Grauwackensandsteinhorizont 
eine normale Biegefalte mit NW-Vergenz (Fossilhorizont an der Han- 
gendgrenze). Die hangenden Schiefer liegen auf dem SE-Fliigel kon- 
kordant dariiber, greifen jedoch diskordant iiber den Sattelscheitel 
hinweg und grenzen unmittelbar an steilgestellte Grauwackensand- 
steinbinke des NW-Fltigels, Oberhalb des Sattelkerns ist eine keil- 
fSrmige Scholle an Abschiebungen grabenartig abgesunken. Der Sat- 
telkern mit dem mittleren Grauwackensandsteinhorizont und dem 
Fossilhorizont ist weiter im Streichen nach NE in dem Steinbruch 
des Bruchhauser Tales NE der Urbacher \iiihle aufgeschlossen. Der 
SE-Fltigel setzt in dem bekannten Fossilfundpunkt “An den Kaska- 
den’? am S-Hang des Tales fort. (Faltenachse dort 63° / 8° SW, im 
Rheintalprofil: 42° / 10° SW). 

Die Antikline von Unkel. (Faltenachsenebene ca. 70° / 
im Mittel 45° SE). Der NW-Fliigel ist gegen den SE-Fltigel verdreht. 
Die Achse des ersteren fallt 20° NE, des letzteren 5° SW ein. Die 
Antikline vergiert stark nach NW. 

Die tiberkippte Mulde zwischen den Antiklinen von Urbacher Viih- 
le und Unkel wird von mehreren Aufschiebungen zerschnitten, die 
schaufelférmig etwa senkrecht zur jeweiligen Schichtlage verlaufen 
und in Schichtflachen des NW-Fltigels einlenken (Taf. 3). Durch sie 
wird zweimal jeweils die N-Scholle nach oben versetzt. Die Schich- 
ten des flachen Muldenfliigels sind dabei geschleppt und zerbrochen. 
Die Spalten sind mit Quarzgangen gefiillt, die an Schichtflachen ver 
setzt werden (vgl. CLoos & MARTIN, 1932). Begleitaufschiebungen 
gehen flach nach NW. In den Schiefern und Grauwackenschiefern des 
zerstiickelten Muldenkerns sind dreieckige Zwickel entstanden, die 
durch Verschiebungsflachen begrenzt sind. Der Bewegungssinn ent- 
spricht jeweils dem der schichtparallelen Bewegungen. 

Im Innern des nur liickenhaft aufgeschlossenen Sattelkerns der 
Antikline von Unkel stoBen die flach nach SE fallenden Schichten 
des SE-Fliigels diskordant an steiltiberkippte Schichten des NW-Fli- 
gels. Sie sind zusammengestaucht und — von der relativen Aufwarts- 
bewegung miterfaSt — hochgeschleppt worden. Steile SE-\bschie- 
bungen versetzen die flach lagernden Schichten in der Weise, da8 
Richtung und Bewegungssinn den schichtparallelen Bewegunger im 
NW-Fliigel entsprechen. Der untere Grauwackensandsteinhorizont 
stéBt als ‘Diapirfalte” in die hangenden Schiefer hinein und staucht 
und zerschert sie in mannigfacher Weise. 
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Mittlerer und oberer Grauwackensandsteinhorizont sind durch eine 
Anzahl antithetischer Abschiebungen symmetrisch zur Sattelumbiegung 
zerbrochen. Der Gesamteffekt ist eine Dehnung. Die Schieferserie 
zwischen beiden ist in der Scheitelzone erheblich angeschwollen. 
Das Material ist von den Fltigeln zum Scheitel gewandert. Eine stei- 
le SE-Abschiebung trennt die Scheitelzone vom SE-Fligel. 

Auf dem flachen SE-Fliigel lagern die Schichten auf lange Er 
streckung hin ruhig und ungestért. Etwa in der Mitte verflacht sich 
das Einfallen von 15° auf 8°. Der SE-Fltigel ist dort nach unten 
durchgeknickt. An der Knickstelle finden sich mehrere Systeme von 
kleinen Dehnungsabschiebungen. 

» Der SE-Fliigel und die Mulde zwischen den Antiklinen von Unkel 
und Heister sind durch mehrere grofe SE-Abschiebungen in eine An- 
synthetischer Verwerfungstreppen gegliedert. 

Die Antikline von Heister vergiert nach NW, jedoch 
schwacher als die Antikline von Unkel. Die 65° streichende Falten- 
achse fallt mit 8° nach SW, die Achsenebene steil (65°—70°) nach SE 
ein, 

Steile Aufschiebungen nach SE finden sich im NW-Fliigel; steile 
SE- und flache NW-Abschiebungen mit Verschiebungsbetragen von 
maximal 20 cm und mit steil SE-fallenden Begleitabschiebungen 
durchsetzen den langen SE-Fliigel. 

In Héhe der Burg Felseck sind im Kern der Mulde (Faltenachse 
69° / bis 21° NE) zwischen den Antiklinen von Heister und Erpel 
diinne Grauwackensandsteinbanke in mehrere kleine Stauchfalten zu- 
sammengeschoben, deren Achsen nach NE einfallen. 

Das Profil von Oberwinter bis Remagen an einem 2,5 
km langen Prallhang des Rheines enthalt nur zwei Falteneinheiten 
(Abb. 18): die Antiklinen von Haus Ernich (etwa 900 m) im NW und 
von Marienfels—Remagen (etwa 1100 m) im SE. Der Faltenbau ist 
hier weitaus gro®welliger als rechtsrheinisch. Die starren Sand- 
steintafeln fehlen in der Schichtfolge, die gleichmafiger als auf der 
rechten Rheinseite ist und deshalb méglicherweise einheitlicher auf 
die Faltung reagiert hat (harmonische Faltung). 

Die Antikline von Haus Ernich ist ein NW-vergenter Sat- 
tel (NW-Fliigel 80°, SH-Fliigel etwa 30° Einfallen; .Faltenachse: 
74° / 15° NE). Von der Schichtenfolge ragen nur hartere Grauwak- 
_ kenbanke aus dem stark bewachsenen Hang hervor. 

Die Antikline von Marienfels-Remagen (Faltenachse: 
65° / 8° NE) vergiert ebenfalls stark nach NW. Der NW-Fliigel ist 
800 m lang. Er wird von mehreren, mafig steil SE fallenden Abschie- 
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bungen durchsetzt. Die Schichten stehen steil, z.T. sogar nach SE 
tiberkippt. Der Sattelscheite] liegt nérdlich unterhalb der Apollina- 
riskirche. Der daran anschlieSende SE-Fligel fallt 10° SE ein. 

Am Aufgang zur Apollinariskirche ist eine flache Mulde aufge- 
schlossen (Faltenachse: 40° / 4° NE). Nach Gesteinsfolge und La- 
gerung gehédren die Schichten zu den Herdorfer Schichten und nicht 
zum Rauhflaserhorizont. ‘Geol.Karte Bl. Linz 1:25000). 


b) Die Faltenachsen 


Die Linie Meckenheim—Mayen bildet etwa die Scheitellinie eines 
Achsengewélbes (Abb. 17), in dessen Kulmination der Rauhflaser- 
sattel der Abr auftaucht und das Neuwieder Becken eingebrochen 
ist (CLOOs, 1939). Von dieser Linie nach Osten bis weit in den vor 
deren Westerwald hinein tauchen die Achsen nach NE ein. Nur in 


Abb. 17: Langsprofil durch die Osteifel und den vorderen Westerwald. 


zwei schmalen Zonen rechts des Rheins fallen sie nach SW (Abb. 
18). 

Es spricht manches dafiir, die auffallige Umkehr der Achsennei- 
gung an der schmalen Rheinzone als Achsenflexur zu deuten, der im 
tieferen Untergrunde woméglich ein Bruch entspricht. Der Effekt bei- 
der ist eine Verbiegung (bzw. antithetische Abschiebung) auf den 
Flanken des Achsengewélbes und dem Achsengefalle entgegen ge- 
richtet. H. CLoos (1948) beschreibt eine solche antithetische Ab- 
schiebung mit Achsenflexur aus dem oberen Ahrgebiet bei Kirmut- 
scheid und weist in diesem Zusammenhang auch auf die Stellung der 
dortigen groBen Quarzginge hin. 

Mit der Achsenflexur im Rheintal hangen vermutlich folgende Er 
scheinungen zusammen: 

1. An den groBen Dehnungsabschiebungen des SE-Fliigels der An- 
tikline von Unkel wurde flach nach ESE einfallende Harnischstrie- 
mung beobachtet. Die Bewegung war mehrphasig, da sich auch steile 


81 


2 
} 
te 
sw NE 
Eifeler fifelgewslbe 
N-S-Zone (Abrsattel) Rheintalflexur 
i 
As. 
3 
: 


Tektonik 


Tektonische Ubersichtskarte 
mit 2 Querprofilen 
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Abb. 18: Tektonische Ubersichtskarte der Gegend von Oberwinter—Unkel— 
Remagen 
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Striemungen auf der Hamischflache finden. Die flachere Striemung 
ist allem Anschein nach die jtingere. 

2. Der NW-Fliigel der Antikline von Unkel ist gegeniiber dem 
SE-Fliigel nach E verdreht. 

Woméglich war schon eine Achsenflexur vorhanden, ehe die Ab- 
schiebungen entstanden. Dann waren zumindest ein Teil der Hori- 
zontalbewegungen an diesen Abschiebungen sowie die Verdrehung 
des NW-Fliigels der Antikline von Unkel als gegen das SW-Achsen- 
fallen gerichtete Ausgleichsbewegungen zu erklaren. 

Der Faltenspiegel fallt flach nach NW ein. Das entspricht der La- 
ge des Gebietes auf der NW-Flanke des Siegerlander “Blockes”’. In 
der Gegend von Andernach kehrt sich mit der Vergenz auch das Ge- 
falle des Faltenspiegels nach SE um. Der Siegerlander Block bildet 
‘ also einen Vergenzfacher und ein Antiklinorium (SCHOLTZz, 1930; 
CLoos, 1936). 


b= 


4 c) Die Vererzung . 


In einem etwa 2~3 km langen, NW—SE streichenden Gangzug nord- 
ostwarts von Unkel setzen eine Reihe von Erzgingen im Devon auf. 
Die Hauptginge streichen etwa N—S, andere Gange auch NW-SE und 
NE-SW. Sie fallen vorwiegend mit ca. 40°—60° nach W, seltener 
nach E ein. Die Gange fthren vorwiegend Kupfererze, z. T. auch 
J Blei-Zinkerze und Spateisenstein (HEUSLER, 1897; WILCKENsS, 
1927). Sie treten in der Zone einer zweiten Achsenflexur auf, deren 
Verlauf mit dem der Gelandestufe zwischen Hauptterrasse und 4lte- 
ster Diluvialterrasse zusammenfallt. 

Deutung: das Achsengewélbe der Osteifel ist auf den Flanken ge- 
dehnt und zerrissen (Achsenflexuren). In diese Zonen haben hydro- 
thermale Lésungen eines in der Tiefe zu vermutenden Maymaherdes 
ihren Erzinhalt in Spalten abgesetzt (CLoos, 1941). 


d) Jiingere Bewegungen 


Wir sahen (S.76), da® auf dem NW-SE-System der Blattverschie- 
bungen eine spatere entgegengesetzte Bewegung stattgefunden hat. 
Sie ist ausschlieBlich auf die schmale dstliche Randzone des Rhein- 
tales beschrankt. Die Blattverschiebungen liegeu in einer NNW—SSE 
streichenden Zone so angeordnet, wie in einem Tonexperiment die 
Begleitverschiebungen an einer gréBeren Horizontal verschiebung. 

Ein Vergleich des Faltenbaus der linken mit dem der rechten 
Rheinseite zeigt, daB die Sattel- und Muldenachsen versetzt sind 
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und die Falten weder der Gré8e noch der Lage nach aneinander pas- 
sen. 

Diese Versetzung der Faltenachsen und die jiingere Bewegung der 
3lattverschiebungen machen eine gréRere, NNW—SSE gerichtete Ho- 
rizontalbewegung im Rheintal mit relativer N-Bewegung der NE- 
Scholle wahrscheinlich. Vielleicht ist auch die Verschiedenheit der 
FaltengréBe dadurch bedingt (Vergleichsbeispiel: Sax-Schwendi- 
Bruch im Santisgebirge, CLoOs, 1936). Diese Bewegung ist jiinger 
als die Hauptfaltung und wahrscheinlich noch in junger Zeit aktiv 
gewesen. Dafiir spricht z.B., da die tertidren Basaltstécke z.T. auf 
einer NW-SE streichenden Linie angeordnet sind, die sich etwa mit 
dem Verlauf der Achsenflexur und der Horizontalverschiebung deckt. 


Ergebnisse 


Durch petrographische Profilaufnahme und Vergleich der Schich- 
tenfolge in getrennten Falteneinheiten im Rheinprofil der Gegend von 
Unkel—Remagen wurden der Zusammenhang der einzelnen Falten und 
Faltenteile sowie Wirkungsweise und Ausma8 streichender Verwer 
fungen deutbar. 

Die Machtigkeit der Grauwackensandsteinhorizonte nimmt von SE 
nach NW durch Einschaltung neuer Grauwackensandsteinbanke zu. 
Fast alle Sedimente sind rhythmisch und zyklisch aufgebaut. 

In der Antikline von Unkel treten synsedimentare, mit Grauwacke 
geftillte Gange auf, die meist mehr oder weniger parallel der Falten- 
achse streichen. Zusammen mit den Sedimentationszyklen deuten 
sie auf Bewegungen im Geosyklinalstadium hin. 

Die Analyse der Falte und ihrer einzelnen Strukturen ergab: Schie- 
ferung in den Tonschiefern und Biegung, begleitet von antithetischen 
Dehnungsabschiebungen, in den Grauwacken und Sandsteinen sind 
verschiedene Reaktionen auf den gleichen Deformationsvorgang. 
Schichtparallele Verschiebungen der jeweils hangenden Schicht zum 
Sattelscheitel hin verstellen Schieferung und Kliifte und versetzen 
die Verschiebungen. Zwei Systeme von Blattverschiebungen in den 
Grauwackensandsteinen lésen die Faltung ab. Die meisten Quarzgan- 
ge sind Fiederspalten zu den Blattverschiebungen. 

Die verschiedenen Gesteinshorizonte innerhalb der Falte fihren 
bis zu einem gewissen Grade selbstindige Bewegungen aus (dishar- 
monische Faltung). 

Der iiberkippte NW-Fliigel ist durch Aufschiebungen, die z.T. in 
schichtparallele Verschiebungen einlenken, erheblich zusammenge- 


84 


‘ 
b 
ti 
: 
| 
| 


W. JANKOWSKY — Schichtenfolge, Sedimentation und Tektonik usw. 


schoben, der flache SE-Fliigel durch groBe synthetische Abschie- 
bungen gedehnt. 

Das Profil der rechten Rheinseite zeigt eine Zunahme der NW- 
Vergenz der Falten von SE nach NW, der gleichen Richtung, in der 
auch die Grauwackensandsteine machtiger werden und der Grad der 
tektonischen Beanspruchung zunimmt. 

Die linksrheinischen Falten sind etwa 8—10mal so groB wie die 
rechtsrheinischen. 

Die Faltenachsen fallen beiderseits des Rheins generell nach NE, 
nur in zwei schmalen Zonen am rechten Talrand nach SW ein. 

Diese Zonen wurden als Achsenflexuren gedeutet. Ihnen entspre- 
chen in der Tiefe woméglich Verwerfungen, welche die Ostflanke 
des Achsengewélbes der Eifel antithetisch zerlegen. In der Sstli- 
chen Achsenflexur sind wahrend der Faltung aufgerissene Spalten 
mit hydrothermalen Erzen gefillt worden (Gangzug von Rheinbreit- 
bach—Unkel—Bruchhausen). Die Westflanke des Achsengewélbes 
wird in dhnlicher Weise von Verwerfungen (mit Achsenflexuren bzw. 
grofen Quarzgangen) antithetisch zerlegt (CLOOs, 1948). 

Nach der Hauptfaltung ist die rechte Rheinseite an einer NNW— 
SSE streichenden groBen Seitenverschiebung relativ nach N bewegt 
worden, wie sich aus jtingeren, entgegengesetzt gerichteten Bewe- 
gungen an dem NW-SE-System der Blattverschiebungen und der Ver- 
setzung der Faltenachsen rechts und links des Rheins ableiten 


lieB. 
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KRINOIDENSTIELGLIEDER ALS INDIKATOREN 
DER GESTEINSDEFORMATION! 


Von JOH.-HEINRICH HELLMERS, Bonn 
Mit einer A bbildung und Tafel 5 und 6 


Zusammenfassung 


Die tektonische Verformung der Krinoidenstiel-Basisflachen wird in 
zwei Teilgebieten des Rheinischen Schiefergebirges, an der unteren Lahn 
und im Bergischen Lande messend verfolgt und statistisch ausgewertet. Im 
ersteren Gebiete fiigt sich die Ausl&ngung dem Faltenstreichen ein, im 
zweiten ist die Deformation unabhiangig und offenbar Alter als die Faltung. 


I. Einleitung 


Angeregt durch die Studie seines Bruders Ernst CLoos (1947) 
fiber die tektonische Deformation von Oolithgesteinen wies mich 
Herr Prof. Hans CLOOS daraufhin, da8 die im Devon des Rheini- 
schen Schiefergebirges so verbreiteten Krinoidenstielglieder ahnli- 
che Méglichkeiten bieten. 

Haufig trifft man, insbes. in den sandig-tonigen Gesteinen der 
Emsstufe, Schichtflachen an, auf denen die Basisflachen der Kri- 
noidenstielglieder bzw. deren Abdrticke elliptische Umrisse aufwei- 
sen, wobei die Achsen der Ellipsen straff eingeschlichtet sin 
(Abb. 1). Um Strémungseinregelung kann es sich dabei nicht handeln 
Erstens sind die Stiele der in Betracht kommenden Krinoidengattun- 
gen, wie ihre Erhaltung in unbeanspruchten Gesteinen lehrt, ur- 
spriinglich + drehrund. Zweitens zeigen die mit den Gesteinen ge- 
meinsam eingebetteten anderen Fossilien, etwa Zweischaler, da8 
die Gesteine tatsachlich samt ihrem Versteinerungsinhalt in der 
Ebene der Schichtflache verformt sind. Damit fallt Setzung als Ur- 
sache fort, da sie ja im wesentlichen nur Formanderungen senkrecht 
zur Schichtung herbeifihrt. Ein méglicher Einflu8 der Setzung wurde 
tiberdies dadurch ausgeschaltet, da8 nur solche Krinoidenstielglie- 
der in die Untersuchung einbezogen wurden, die mit ihren Gelenk- 
flachen der Schichtflache auflagern. 

So beschrankt sich die vorliegende Arbeit ganz auf die Erschei- 
nungen der Verformung durch tektonische Vorgiinge. 


1) Auszug aus der Dissertation gleichen Titels mit einigen Zusatzen von 
R. Brinkmann. 
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Abb. 1: Aus dem Aufschlu8 orientiert entnommenes Handstiick mit tektonisch 
verzerrten Abdriicken von Krinoidenstielen. 


II. Gebiet, Stoff, Methodik 


Um von vornherein zu einem gewissen Uberblick tiber die tektoni- 
sche Fossilverformung im Rheinischen Schiefergebirge zu gelangen, 
wurden zwei Ausschnitte genauer ins Auge gefaBt: 

l.Im Lahngebiet wurde die Umgebung von Ehrenbreitstein 
sowie das untere Lahntal zwischen Lahnstein und Bad Ems unter- 
sucht (Geol. Spezialkarte Bl. Koblenz und Ems). Tektonisch handelt 
es sich hier um einen Ausschnitt aus der siidvergenten Zone inner- 
halb des Schiefergebirges, der H. CoLin (S.209) eine besondere 
Studie gewidmet hat. Die NE-—SWstreichenden Falten, von N nach S 
die Ehrenbreitsteiner Mulde, der Niederlahnsteiner Sattel, die Ho- 
henrheiner Mulde und der Oberlahnsteiner Sattel sind ziemlich eng 
gepreBt und nach SE tibergelegt. Die Schieferung fallt dementspre- 
chend nach NW. Die krinoidenftthrenden Gesteine bestehen aus Grau- 
wacken, Grauwackenschiefern, Flaserschiefern und Tonschiefern 
der Oberen Emsstufe. 

2.Im Bergischen Land wurde die Gegend um Lindlar und des 
Felsentals bei Remshagen untersucht (Geol. Spezialkarte Bl. Lind- 
lar). Das Gebiet wird eingerahmt im Norden von der Breuner Mulde, 
im Siiden von dem Bickenbacher (Bensberg-Miisener)-Sattel. In sei- 
ner Mitte liegt die Lindlarer Doppelmulde, deren Kern die Miahlen- 
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bergschichten des Unteren Mitteldevons in breiter Flache erschlie&t. 
Es sind krinoidenreiche dunkle, z.T. recht karbonatische Grauwak- 
kensandsteine. Die Faltang ist flachwellig mit leichter Nordvergenz 
und durchweg ENE—WSW streichenden Achsen. 

In beiden Gebieten wurden die Aufschliisse feintektonisch kar- 
tiert und mit Krinoidenstielen bedeckte Schichtplatten orientiert ent- 
nommen. Im Institut wurde der Durchmesser der langen und kurzen 
Achsen der Krinoidenstielbasisflachen gemessen. Sodann wurde auf 
einer mit Gradeinteilung versehenen drehbaren Scheibe die Abwei- 
chung der langen Achsen von der im Felde auf der Gesteinsplatte 
markierten Fallinie bestimmt, und die ermittelte Richtung einheit- 
lich um das Einfallen wie auch um das Achsialfallen (R. HonPPE- 
NER 1953) in die Horizontale riickgekippt. 

Aus den derart gemessenen Werten wurden zwei Gréfen errechnet, 
die der folgenden Darstellung und Erérterung zugrunde liegen: 

1. Der Grad der Langung, d.h. der mittlere prozentuale Lan- 
gentiberschu8 der langen Achse | tiber die kurze Achse k der Krinoi- 
denstielbasisflache, also der Mittelwert der GriBe 

100 +=" %. 

2. Die Richtung der Langung und ihre Streuung. Die mittle- 
re Léangungsrichtung entspricht der durchschnittlichen Streichrich- 
tung der langen Achse 1. Die Streuung ist nach Art einer Kluftrose 
dargestellt. 

Insgesamt wurden 4355 lange Achsen | vermessen und ausgewer- 
tet. Auf jeden Beobachtungspunkt, wie er auf Tafel 1 u. 2 darge- . 
stellt ist, entfallen 20-50 Werte. Diese Zahl ist angesichts der 
Streuung schon notwendig, um ein zuverlassiges Mitte] zu gewinnen. 


Ill. Ergebnisse und Deutung 


Die Streuung der Langungsrichtung um den Viittelwert ist im all- 
gemeinen gro, solange der Langungsgrad gering bleibt. Je starker 
jedoch die Krinoidenstielglieder gestreckt sind, desto scharfer re- 
geln sich die langen Achsen der Ellipsen ein. Veist ist nur ein Rich- 
tungsmaximum vorhanden. Zuweilen deuten sich jedoch auch mehrere 
symmetrisch um den Mittelwert gelegene \laxima an, die Winkel von 
20-25°, ausnahmsweise 45° zwischen sich einschlie%en. Die Streu- 
ung erklart sich, abgesehen von Meffehlern, wohl z.T. dadurch, da 
das einbettende Gestein uneinheitlich war und daher nicht homogen 
verformt wurde. In unmittelbarer Vahe von Brachiopoden z.R. sind die 
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Krinoidenstielglieder haufig nur in geringerem MaBe gestreckt, und 
die Richtung der langen Achsen weichi dort zuweilen von der sonst 
vorherrschenden ab, Auch die + dichte Packung der Krinoidenstiele 
kénnte Richtung und Streuung der Langung beeinflussen. Die symme- 
trischen Maxima diirften allerdings besondere Ursachen haben; viel- 
leicht wurden sie durch értlich stark in Erscheinung tretende Scher- 
flachensysteme erzeugt. 

Hinsichtlich der Beziehung zwischen Verformung und Tektonik 
verhalten sich die beiden untersuchten Gebiete grundlegend verschie- 
den. 

Im Lahngebiet (Taf. 5) pendelt die Langungsrichtung um das 
Streichen der Faltenachsen. Abweichungen von 10—15° kommen vor, 
lassen aber vorerst keine bestimmten Beziehungen zu den anderen 
Gefiigeelementen, wie Achsialfallen und Schieferung, erkennen. Es 
scheint nur, daB die Abweichungen umso kleiner sind, je schérfer 
das Gestein durchgeschiefert ist. Der Langungsgrad betragt durch- 
schnittlich 16,5%. Beobachtungen an der StraBe vom Ort zur Festung 
Ehrenbreitstein deuten daraufhin, da8 die Langung mit der Annéhe- 
rung an Sattel- oder Muldenumbiegungen zunimmt. Drei Messungen 
ergaben hier mit wachsender Anndherung an das Muldentiefste Werte 
von 10,2, 15,5 und 17,8%. Die Messungen wurden zwar innerhalb 
einer lithologisch einheitlichen Folge, aber doch nicht in derselben 
Bank ausgefihrt, so da8 der Einflu8 der Gesteinsbeschaffenheit 
nicht ganz ausgeschaltet ist. 

Im Bergischen Land (Taf. 6) halt die Langungsrichtung da- 
gegen weithin unabhangig vom Faltenstreichen eine konstante Lage 
von etwa 25° ein. Nur im Ostteil, im Felsental, schwenkt die lange 
Achse der Dehnungsellipse anndhernd in die Streichrichtung ein. Zu- 
gleich ist die Verformung geringer, im Mittel 8,9%. 

Das Ergebnis der vorliegenden Untersuchung besteht in der Fest- 
stellung, da sich die Teilgebiete des Rheinischen Schiefergebirges 
in der Beziehung zwischen Fossilverformung und Tektonik verschie- 
den verhalten. 

Das gilt einmal fiir die Starke der Verformung. Der Langungsgrad 
der Krinoidenstiel-Basisflachen nimmt von S nach N ab. Das zeigen 
folgende Ziffern 


Durchschnittliche Langung 


Taunus (Wispertal) 23-25% 
Lahngebiet (Lahn- 16,5% 
stein—Ems) 
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Durchschnittliche Langung 


Westliches Sieger- 11,2% 
land (Winterborn, 
Oberes Brdéltal) 

Bergisches Land 8,9% 
(Lindlar) 


bei’ denen allerdings noch der Einflu8 der unterschiedlichen Ge- 
steinsbeschaffenheit in Rechnung gestellt werden mite. 

Noch bemerkenswerter ist die Tatsache, daB die Langungsrich- 
tung wohl im Lahngebiet in das Schicht- und Achsenstreichen einge- 
schlichtet ist, im Bergischen Land dageyen eine davon ganz unab- 
hangige Lage aufweist. Man darf aus diesem Befunde wohl folgern, 
da8 sich die Fossilverformung im Lahngebiet gleichzeitig mit der 
Hauptfaltung, im Bergischen Land dagegen bereits vor derselben 
vollzog. Angesichts der Lage von Lindlar kénnte man daran denken, 
die Fossilverzerrung hier als Fernwirkung der dlteren (bretonischen), 
die Faltung als Ergebnis der jiingeren (sudetisch-asturischen) Ge- 
birgsbildung aufzufassen. Folgt doch nach K. GuNDLACH (1933) 
und A, PILGER (1952) die Grenze zwischen Stammfaltung und An- 
faltung im Rheinischen Schiefergebirge etwa dem Nordrand des Sie- 
gerlander Blockes und verlduft damit unweit siidlich von Lindlar. 
Die 25°-Richtung der Streckung 14%t sich allerdings auf diese Weise 
auch nicht erklaren. 

Fir die Beurteilung der Verformungsvorginge bei der Faltung und 
Schieferung bieten die Krinoidenstielglieder kein derart giinstiges 
Objekt wie die von E. CLOOS untersuchten Ooide. Die elliptisch 
verzerrten Stielbasen gestatten nur die Deformation in einer Ebene, 
derjenigen der Schichtflache zu ermitteln. Langungsgrad und Lan- 
gungsrichtung bestimmen damit nur einen Schnitt durch das Deforma- 
tionsellipsoid, erlauben aber keinen eindeutigen Schlu8 auf seine 
Lage und Gestalt als Ganzes. So gestatten die vorgelegten Beobach- 
tungen nur die Aussage, daf die in den unter- und mitteldevonischen 
Schichten des Rheinischen Schiefergebirges enthaltenen Krinoiden- 
stielglieder in der Regel + parallel zum Faltenstreichen, um etwa 
1/10 bis 2/10 ihrer Linge gestreckt sind. Die Deformation des Ge- 
steins selbst mag noch etwas gréfer sein, da insbes. in tonreichen 
Sedimenten mit Gleitungen an den kompakten Kalzitkérpern der Stie- 
le zu rechnen ist. Nicht erweisbar ist jedoch, da8 das Maximum der 
Streckung in b fallt. Das ist zwar wahbrscheinlich, mit der Krinoiden- 
stiel-Methode aber nicht zu entscheiden. 

Manches deutet schlieSlich daraufhin, daB sich die Fossil- und 
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Gesteinsverformung bereits sehr frith, in den Anfangsstadien der oro- 
genen Gestaltungsvorginge vollzog. Sie mag zeitlich einerseits et- 
wa in die Endphase der Entwasserung und Setzung, andererseits den 
Beginn der Schieferung und Faltung fallen. Die Befunde im Bergi- 
schen Lande, aber auch manche Abweichung von der Regel im Lahn- 
gebiet, wiirden sich so am besten erklaren. 
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Tafel 5: Geologische Skizze des untereren Lahntales zwis 
Krinoidens 


Geologische Rundschau, Band 44, Texttafel 5 
LS 

| Wy, 

LAHNSTEIN | WY 


LOSS, Flaserschiefer u. 

Honenrheiner Schichten 

== Koblenzquarzit 

Nellenkdpfchen - Schichten 


Streichen u.Fallen der Schichten 


der langen Achs 
itsdiagramm der en en 
der chen 


Die dem Kreis eingezeichnete Ellipse gibt 
den mitteren Grad der Verformung wieder 


ales zwischen Lahnstein und Ems mit Deformationsdiagrammen der 
‘rinoidenstielglieder. 


\ 


[J setscheider schichten chien 
rate der Honseler Schchien Unnenberg-Sendstein 


Mahlenberg-Schichten 


Untere Honseler Schichten 


Tafel 6: Geologische Skizze des Gebietes um Lindlar im Bergische 
stielglieder. 
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Bergischen Land mit Deformationsdiagrammen der Krinoiden- 
glieder. 


DAS TEKTONISCHE INVENTAR EINES AUFSCHLUSSES 
IN DEN ORTHOCERASSCHIEFERN BEI DILLENBURG 


Von ROLF HOEPPENER, Bonn 


mit 6 Abbildungen und Tafel 7 


Zusammenfassung 


Die zeitliche Abfolge der verschiedenen Reaktionen des Gesteins auf die 
wahrend der Gebirgsbildung auftretenden Spannungen konnte in einem Ton- 
schieferaufschlu8 bei Dillenburg festgestellt werden. Faltung, Schieferung 
und Seitenverschiebungen treten hier ungefahr gleichzeitig in Erscheinung, 
wahrend streichende Aufschiebungen mehr auf das Ende der Faltung be- 
schrankt sind und diese z.T. tiberdauern. 


In einem Bahneinschnitt ca. 500 m ESE Flammersbach (Blatt Dil- 
lenburg) sind Orthocerasschiefer des unteren Mitteldevons aufge- 
schlossen. Das Gestein ist ein milder Tonschiefer, dessen Schich- 
tung meist gut erkennbar ist. Zahlreiche dichte Diabasmandelstein- 
giinge (KAYSER, 1904) durchziehen den Aufschlu (Tafel 7). 

Da sich die zeitliche Abfolge der einzelnen tektonischen Vorgan- 
ge wahrend der Gebirgsbildung hier verhaltnismafig klar erkennen 
1aBt, sollen die einzelnen tektonischer. Elemente in der Reihenfolge 
ihres Auftretens beschrieben werden. Die notwendige Zerlegung in 
Einzelvérginge darf nicht dariiber hinwegtéuschen, die Folge 
der tektonischen Vorgange meist flieSend war und zeitliche Uber 
schneidungen und Wiederholungen innerhalb der meisten Glieder vor- 
kamen. 


1. Von der Vielzah] der Verwerfungen, die den Aufschlu3 durch- 
ziehen (Tafel 7), bildet eine Gruppe, die ca. 30° streicht, mit der 
Schichtflache immer einen Winkel von 40°—50°. Diese Verwerfungen 
sind wahrscheinlich bei der Faltung mit der Schichtung rotiert wor- 
den und diirften somit alter als die Faltung sein. 

Durch Zuriickkippen der Verwerfungen um die Faltenachse, ent- 
sprechend der Neigung der benachbarten Schichtflache, erhalt man 
ein urspriingliches Streichen von ca, 20°. Das Einfallen wird stei- 
ler gewesen sein, als es sich aus dem heutigen Winkel zur Schicht- 
flache ergibt, da durch die Scherfaltung der Winkel zwischen Ver- 
werfung und Schichtflache verringert wurde. 

Uber den urspriinglichen Bewegungssit.n auf diesen Verwerfungen 
1a8t sich nichts mehr aussagen, da die in einigen Fallen feststell- 
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baren Harnische wahrscheinlich von sp&teren Bewegungen auf die- 
sen Flachen herrihren. 

Diese Verwerfungen konnten nicht in das Bewegungsbild der Fal- 
tung eingeordnet werden. 

2) Die Diabasginge laufen, soweit es sich nicht um Lagerginge 
handelt, den Verwerfungen (1) parallel, sie sind also auf ihnen auf- 
gedrungen. Schieferungsparallele Gange wurden nicht gefunden, doch 
schmiegt sich die Schieferung in unmittelbarer Nahe dem Kontakte 
an. Die Gange sind also alter als die Schieferung. 

Auf den Kontakten der Lagergange konnten die gleichen Harni- 
sche wie auf den Schichtflachen festgestellt werden, die Spuren des 
Faltungsvorschubes (HOEPPENER, 1953) sind, Die Lagergange 
miissen also Alter als die Faltung sein. Wenn auch eine Verbindung 
zwischen den Lagergdngen und den auf den Verwerfungen aufgestie- 
genen Gingen nicht einwandfrei nachgewiesen werden konnte!, so 
spricht doch der gleiche Mineralbestand beider Gangvorkommen fiir 
gemeinsames Aufdringen, so da8 man annehmen darf, da® alle Dia- 
basginge Alter als die Faltung sind. 

3) Die im Rhein. Schiefergeb. haufigen Diagonalblattverschiebun- 
gen treten auch hier auf. Die bei m 66 aufgeschlossene N—S Verwer 
fung iibertrifft an Bedeutung alle iibrigen Verwerfungen des Auf- 
schlusses (ausgepragte Mylonitbildung, abweichende Lage der Fal- 
tenachsen EF und W der Verwerfung). Sie und auch die zum selben 
System gehérende Verwerfung bei m 102 schneiden Diabasginge ab, 
sind also jiinger als diese. 

Der abweichende Neigungswinkel der Verwerfung bei m 102 ist 
wahrscheinlich durch Rotation wahrend der Faltung zu erklaren, da 
der Winkel, den die beiden genannten N—S Verwerfungen mit der 
Schichtflache bilden, der gleiche ist. 

Die Harnischstriemung auf den Schichtflachen lauft nicht, wie es 
meist der Fall ist, senkrecht zur Faltenachse, sondern N—S. Es liegt 
also eine Schienung des Faltungsvorschubes durch die N-S Verwer- 
fungen vor (HOEPPENER 1953). 

Dieses und die oben erwahnte Rotation sprechen dafiir, da® die 
N—S Verwerfungen alter als die Hauptbewegung wahrend der Faltung 
sind. Da sie jedoch zum Beanspruchungsplan der Faltung gehéren, 
miissen sie zu Beginn der Faltung aufgerissen sein. 


1) Méglicherweise stellt das Auslenken des Ganges bei m108 aus der 
allgemeinen Richtung ein Abzweigen in die Schichtflache dar, der anschlie- 
Bende Lagergang kann durch die Verwerfung bei m 102 abgeschnitten worden 
sein. 
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Das E—W System ist stark unterdriickt, nur die Verwerfung bei m 
83 gehért zu diesen System. 

4) Die Verbiegung der Schichten ist teilweise auf echte Biege- 
faltung und nicht ausschlie@lich auf Scherfaltung wahrend der Schie- 
ferung zuriickzufihren, denn auf den Schichtflachen finden sich ilar- 
nische, die die Bewegung des Faltungsvorschubes, der ein Zeichen 
fiir Biegefaltung ist, erkennen lassen. 

Diese Harnische bestehen meist aus einer Wechsellagerung von 
sehr diinnen Schieferlagen, die die Harnischstriemung deutlich zei- 
gen, und Kalkspatlagen (Abb. 1—4). Da die Bewegungsflachen meist 


Abb. 1: Lagenharnisch auf Schichtflache 
(Flammersbach bei m 100) Schichtflache: 
47°/27° S. Schieferung: 56°/87° S. Win- 
kel zwischen Schichtflache und Schiefe- 
rung 60°. Verhaltnis der Langen vor und 
nach der Schieferung: 10:8. Abbildungs- 


od ebene 1 B, NW links, SE rechts, S) = 
Lage der Schieferung. 


Abb. 2: Lagenharnisch auf Schicht- 
flache (Flammersbach bei m 72) 
Schichtflache: 53°/40° S. Schiefe- 
rung: 57°/80° S. Winkel zwischen 
Schichtflache und Schieferung 40°. 
Verhaltnis der Langen vor und nach 
der Schieferung: 10: 9,3. Abbildungs- 
ebene | B, NW links, SE rechts, 
Lage der Schieferung. 
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Abb. 3: Lagenharnisch auf Verwerfung (Flammersbach bei in 80). Verwerfung: 

35°/74° E. Schieferung: 52°/90°. Winkel zwischen Verwerfung und Schiefe- 

rung 25°. Verhaltnis der Langen vor und nach der Schieferung: 10: 10. Ab- 
bildungsebene 1. B, NW links, SE rechts, S, =Lage der Schieferung. 


Abb. 4: Lagenharnisch auf Schichtflache (Raumland). Schichtflache: 65°/86° 

S. Schieferung 72°/80° N. Winkel zwischen Schichtflache und Schieferung: 

15°. Verhaltnis der Langen vor und nach der Schieferung: 10:10,9. Abbil- 
dungsebene 1 B, NW links, SE rechts, S}=Lage der Schieferung. 


nicht ganz eben sind, éffnen sich bei der Bewegung zwischen den 
Flachen Spalten, die von Kalkspat ausgefiillt werden. Auf der so ge- 
bildeten Kalkspatlage schert bei weiterer Bewegung eine Schiefer- 
lage ab, auf der sich dann eine neue Kalkspatlage bilden kann. Es 
wurden bis zu 20 Wechsellagen bei einem Harnisch gezahlt. Diese 
Lagenharnische treten in verschieden kalkreichen Schiefergebieten 
auf Schichtflachen und Verwerfungen auf (s.z.B. S. KIENOW, 1942 
T. Ill, Abb. 3). Auch kann in anderen Gebieten Quarz an die Stelle 
des Kalkspates treten (F. BAuM, 1955). 

5) Diese Lagenharnische wurden wie alle anderen kompetenteren 
Einlagerungen im Schiefer wahrend der Schieferung gefiltelt, wenn 
der Winkel zwischen Harnischflache und Schieferungsebene 30° 
tibersteigt (BREDDIN, 1930, ScHOLTz, 1931). Doch ergreift die 
Faltelung nicht den ganzen Lagenharnisch gleichmaBig (Abb. 2), 
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im liegenden Teil des Harnisches ist die Faltelung intensiver. Da 
der Lagenharnisch vom Liegenden zum Hangenden die zeitliche Ab- 
folge der Bewegungen auf der Flache festhalt, 1a48t sich schliefen, 
daB die liegenden Teile den vollen Betrag der Einengung durch die 
Schieferung widerspiegeln, die hangenden Lagen dagegen wahrend 
der Sckieferung gebildet wurden und daher nur den Restbetrag der 
Einengung abbilden konnten. 

Die Schieferung setzte also nach Beginn der Faltung ein, dann 
waren Faltung und Schieferung gemeinsam wirksam, doch iiberdauer 
te die Schieferung die Faltung. 

Die Schieferung selbst soll hier nicht naher untersucht werden, 
da die zahlreichen Diabasginge das Bild stéren und zu Fehlschliis- 
sen Veranlassung geben kénnten. Doch lieB sich an der Faltelung 
der Lagenharnische die Mindestgrdfe der absoluten Deformation des 
Gesteins wahrend der Schieferung messen. Diese Faltelung ist eine 
selbstindige Biegefaltung. Die Schichtung innerhalb der Schiefer 
wird nur in nachster Nahe der Lagenharnische mitgefaltelt, schon in 
5 cm Abstand verlauft die Schichtung ungestért (Abb. 2 und 
SCHOLTZ. 1931). 


\ / 


—_ 


| 
Abb. 5: Schematisches Bild der durch die Schieferung gefalteten und zer- 


rissenen Lagenharnische. Abbildungsebene 1 B, NW links, SE rechts, 
S =Lage der Schieferung. 


Neben den gefaltelten Lagenharnischen treten auch solche auf, 
die nicht deformiert sind. In den Schieferbriichen von Raumland, wo 
auch Lagenharnische zu beobachten sind, fallen besonders haufig 
zerrissene, nachher mit Kalkspat ausgeheilte Harnische auf (Abb. 
4). Ob die Lagenharnische gefaltelt, nicht deformiert oder zerrissen 
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sind, richtet sich nach dem Winkel, den die Harnischflache mit der 
Schieferyngsebene einschlie@t (s. Abb. 1-5). Tragt man von einem 
Mittelpunkt ausgehend die prozentuale Langung oder Verkiirzung auf 
den dem Winkel zwischen Harnischflache und Schieferungsebene 
entsprechenden Radien ab, so erhalt man eine Ellipse, die der Min- 
destdeformation wahrend der Schieferung in der Ebene 1 B entspricht 
und die aus dem in Abb. 6 eingezeichneten Kreis hervorgegangen 
ist. Zu ahnlichen Ergebnissen kam auch H. BREDDIN (1930) bei der 
Auswertung der Verformung verschiedener kompetenter Einlagerun- 
gen in Schiefern. 


Abb.6: ‘indesdeformation der Tonschiefer durch die Schieferung in der Ebe- 
ne { °3, dargestellt durch die Ellipse, zu der der Kreis deformiert wird. 


6) Die Schichtflachen werden durch zahireiche Verwerfungen ver 
setzt, deren Streichen dem der Schichtung und Schieferung ungefahr 
parallel lauft. Diese sind jiinger als die Faltung, da sie nicht durch 
den Faltungsvorschub versetzt werden. 

Auch auf diesen Verwerfungen finden sich Lagenharnische, an 
denen das Altersverhdltnis der Verwerfungen zur Schieferung abzule- 
sen ist. Diese Harnische sind, auch wenn sie einen groBen Winkel 
mit der Schieferung bilden, nur an einer Seite gefaltelt Die Fialte- 
lung erreicht nicht die Intensitét wie bei den Schichtflachenhami- 
schen und klingt zur anderen Seite ganz aus. Diese Verwerfungen 
wurden also wahrend der Schieferung angelegt und iiberdauerten sie. 

Das Einfallen dieser Verwerfungen richtet sich nach dem Einfal- 
len der Schichtung, neigt sich diese nach S, so fallen die Verwer 
fungen in der Hauptsache nach N ein, liegt die Schichtung flach, so 


treten sowohl N wie auch S fallende Verwerfungen auf. Soweit der 
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Bewegungssinn festzustellen war, handelt es sich um Aufschiebun- 
gen. 

7) Die Tonschiefer werden von glatten Kliften durchsetzt, die 
zweifellos erst nach AbschluG der Schieferung entstanden sind. Ge- 
nauere Untersuchungen lieSen sich infolge der haufigen Diabasein- 
lagerungen in diesem Aufschlu8 nicht durchfihren. 


Ergebnisse 


In einem Aufschlu8 bei Dillenburg konnte die: zeitliche Abfolge 
der verschiedenen Reaktionen des Gesteins auf den Druck wahrend 
der Gebirgsbildung festgestellt werden: Diagonalblattverschiebun- 
gen (3), Faltung (4), Schieferung (5), streichende Aufschiebungen 
(6) und Kliiftung (7). 

(3) bewirkte ein Ausweichen des Gesteins hauptsachlich in Rich- 
tung B, wéhrend (4), (5) und (6) ein solches hauptsachlich in Rich- 
tung |B und | zum Druck erméglichten. 

Eine weitere Gruppe von Verwerfungen (1), auf denen die Diabase 
(2) aufgestiegen sind, konnte dem Bewegungsbild der Falte nicht zu- 
geordnet werden. Diese Verwerfungen sind wahrscheinlich Alter als 
die Gebirgsbildung. 

Fir weitgehende Unterstiitzung bei meinen Gelandeuntersuchungen 


méchte ich Herrn Dr. H..1. Lippert herzlich danken. ‘lerrn Dr. G. Oer 
tel verdanke ich wertvolle Anregungen. 
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DIE WITTLICHER ROTLIEGEND-SENKE UND 
IHRE TEKTONISCHE STELLUNG 
IM RHEINISCHEN SCHIEFERGEBIRGE 


Von KARL-OTTO KOPP, Bremen 


mit 9 Abbildungen und Tafel 8 © 


Zusammenfassung 


Die Wittlicher Rotliegendsenke ist synsedimentér w&hrend des Oberrot- 
liegenden und Zechsteins abgesunken. Der SE-Rand lagert dem flach nach 
NW eintauchenden Hunsriickschiefer auf; der NW-Rand wird durch eine Ver- 
werfung gebildet, die innerhalb der Wissenbacher Schiefer liegt und der 
Schieferung dieser Gesteine parallel lauft. 

Feintektonische Untersuchungen des devonischen Rahmens der Senke 
lassen auch schon wahrend der varistischen Faltung Bewegungsvorgange er- 
kennen, die das Einsinken der Rotliegend-Senke vorbereiten. 


INHALT 


I. Sedimentation und Tektonik der 


Il, Die Beziehungen zur Tektonik des benach- 

1. Das siidéstliche Randgebiet .. . ... 


2. Das nordwestliche Randgebiet. . (127 


Einleitung 


Angeregt durch eine Reise in die Trias-Senken der Appalachen 
trug mir mein verehrter Lehrer Professor HANS CLOOS eine Bearbei- 
tung der Wittlicher Rotliegend-Senke als Dissertationsthema auf. Ich 
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K.-O. Kopp — Die Wittlicher Rotliegend-Senke usw. 
danke ihm ftir alle Férderung, die er mir und meiner Arbeit hat zuteil 


werden lassen. 

Ferner unterstiitzten mich das Hessische Geologische Landesamt 
durch freundliche Erlaubnis zur Einsichtnahme in unveréffentlichte 
Manuskriptkarten, Dr. J. BENDERMACHER (Wittlich) durch groGziigi- 
ge Gastfreundschaft in seinem Hause und H. MENSINK durch freund- 
schaftliche Mithilfe bei tektonischen Aufnahmen gréGerer Aufschliisse. 
Den Herren Professoren H. STILLE, G. RICHTER-BERNBURG, H. 
FALKE und G. SOLLE verdanke ich férdernde Hinweise anla®lich ei- 
ner Tagung, Herrn Dr. R. HOEPPENER manche anregende Diskussion. 
Allen Genannten sei hiermit herzlich gedankt. 

Die Wittlicher Senke bildet mit ca. 40 km Lange und 4—7 km Breite 
einen zungenférmigen Anhang an das Mesozoikum des Pariser Bek- 
kens, das in Lothringen und Luxemburg keilférmig in das Rheinische 
Schiefergebirge hineingreift. Die Frage nach ihrer Entwicklungsge- 
schichte zu stellen, hei&t sowohl die Rotliegend-Sedimente und ihre 
Lagerung, als auch die innere Tektonik ihres devonischen Rahmens 
zu beschreiben und zu analysieren. Dies wurde durch vorwiegend 
stratigraphische Arbeiten von LEPPLA (1901,1924) tiber das Rotlie- 
gende und SOLLE (1937,1942) tiber das Devon erleichtert. Bei Bad 
Bertrich hatte KE TIN (1939) tektonische Profile aufgenommen, die 
sieh an mein Héllentalprofil nordwestlich anschliessen lassen. 

Erginzend zu den vorliegenden geologischen Karten soll ein raum- 
liches Strukturbild', das P. WuRSTER dankenswerterweise zeichne- 
te, eine anschauliche Vorstellung der wichtigsten Strukturen ver- 
mitteln (Taf. 8). 

Etwa gleichzeitig mit meinen Gelandeaufnahmen bearbeitete Pro- 
fessor H. Louis die morphologische Entwicklung der heutigen Witt- 
licher Senke und ihrer Nachbargebiete. Ein Hauptergebnis ist die 
Annahme einer reichlich 150m m&chtigen Zuschotterung der bereits 
bestehenden ‘‘Wittlicher-Senke-Langstalung’’ durch mitteltertidre 
(LEPPLA 1901) Quarzschotter (Reste davon zwischen Pohlbach und 
Altrich, Bl. Wittlich), in welchen spater das heutige Entwasserungs- 
system quer zur Wittlicher Senke epigenetisch angelegt wurde. Die 
inzwischen erschienene Publikation (LOUIS 1953) erspart mir ein 
Eingehen auf die komplizierte Formengeschichte meines Arbeitsge- 
bietes. 


1) Uber Sinn und Berechtigung dieser Darstellungsart vgl. H. CLOOS,1951. 
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I. Sedimentation und Tektonik innerhalb der Wittlicher Senke 
UOberblick 


Stratigraphie der Beckenfillung: 
Ilangendes: Quarzschotter und Blécke von Tertiarquarzit 


konglomerate u. feste Sandste ine 100 Mittl. Buntsand- 
stein 

Schwach verfest. Tigersandsteine 40m ___Unt. Buntsand- 
stein 

Rételschiefer 200—300 m 

Neuerburger Sandstein 40— 60 m Kreuznacher 

Geréllfiihrende Sandsteine 50— 80 m Schichten 

Obere rothe Kongl. (LEP PLA) >60 m 

Porphyrbreccien und -tuffe >50m Waderner 

Untere rothe Kongl. (LEPPLA) 250 m Schichten 


Unterrotliegendes ist nicht bekannt. 
Liegendes: Hunsriickschiefer bzw. Wissenbacher Schiefer (wurde in 
einer Bohrung bei Altrich in 537,57 m Tiefe noch nicht erreicht). 


Lagerung: Das Strukturrelief (Taf. 8) gibt eine Ubersicht. Im 
Siidosten liegt das Rotliegende auf dem Hunsriickschiefer und taucht 
flexurartig in die Wittlicher Senke ab. Dabei auftretende Dehnungs- 
briiche haben eine verhaltnism&GBig geringe Sprunghédhe. Im Nordwesten 
ist das Rotliegende durch eine steile Abschiebung, die “Wittlicher 
Hauptverwerfung”, begrenzt. [hre Sprunghéhe nimmt von Null bei Hetz- 
hof bis auf 700—900 m im Meulenwald zu — ebenso die Zahl der Koh- 
lensduerlinge, welche diese breite und tiefe Mylonitzone zum Auf- 
stieg benutzen. Wir treffen daher immer jiingere Schichten des Rot- 
liegenden und spater des Buntsandsteins an der Abschiebung an. Stid- 
westlich von Naurath zerschlagt sie sich zu einer Schar von Abschie- 
bungen, welche in Bezug auf den SE-Teil der Luxemburger Triasbucht 
antithetisch sind. 

Ostlich Hetzhof liegt das Rotliegende muldenférmig auf dem Devon 
(Teilkartierung von DAHLGRUN 1931 und SOLLE 1937). Mit zuneh- 
mender Sprunghéhe der Wittlicher Hauptverwerfung verlagert sich die 
Achse der Senke aus der Mitte gegen NW und fallt schlieBlich mit der 
Hauptverwerfung zusammen, so da8 eine einseitig nach NW geneigte 
Platte entsteht. Die erhaltenen Buntsandstein-Reste folgen dieser 
Tiefenlinie von Meulenwald bis zum Mundwald, den sie bis vor kur- 
zem vor einer strarkeren Abtragung geschiitzt haben. 


102 


} 
Inf. 
vor 
nen 
a) 
des 
Es 
Bre 
sil 
nat 
zit 
Sel 
4 
da 
! (G 
Mu 
sil 
Wa 
Ge 
: nel 
dei 
Al 
de 
; sit 
| Pc 
un 
Di 
du 
: rot 
ke 

ut 


K.-O. Kopp — Die Wittlicher Rotliegend-Senke usw. 


1. Das Rotliegende 


In der Wittlicher Senke ist nur Oberrotliegendes abgelagert worden. 
Infolge des heutigen (und, wie wir sehen werden, auch schon damals 
vorhandenen) Langsgefalles nach SW gegen die Trierer Bucht erschei- 
nen die dltesten Schichten im nordéstlichen Zipfel der Senke: 


a) Waderner Schichten 
a) Allgemeines. 

Die besten Aufschliisse liegen am Pa8 oberhalb Urzig, oberhalb 
des Bausendorfer Friedhofes und am Ewesberg nérdlich Kinderbeuern. 
Es handelt sich um grobe, tiefrote, weder klassierte noch sortierte 
Breccien (Fanglomerate im Sinne E. KAISERs). Die Komponenten 
sind scharfkantig oder schwach kantengerundet und stammen aus- 
nahmslos aus der nachsten Umgebung: Grauwacken, Sandsteine, Quar- 
zite, Gangquarze, Schieferstiickchen, eingebettet in eine \latrix von 
Schieferzerreibsel. Wo auf kleinem Raum die im allgemeinen schwache 
Einregelung der plattigen Gerélle deutlicher ist, liegen diese meist 
dachziegelartig iibereinander und sind etwas gegen die Ejinschiit- 
tungsrichtung geneigt. 

Bei Bausendorf treten in den Konglomeraten oft hohle, aber nie- 
mals zerbrochene kalkige Dolomitgerélle aus dem oberen Vitteldevon 
(Givet-Stufe) auf. Dieses ist heute erst wieder in der Gerolsteiner 
Mulde (itber 30 km entfernt) anstehend bekannt. Nach SOLLE (1937) 
sind Dolomite der Givet-Stufe im Kern der Olkenbacher Vulde zur 
Waderner Zeit erodiert worden. Sie machen stellenweise bis 50% des 
Gerdllbestandes aus. 

Die Porphyrbreccien, nach Kt HNE (1922) eine Facies der Wader- 
ner Schichten, sind vor allem nérdlich Bengel verbreitet und oberhalb 
der Urziger Weinberge am besten aufgeschlossen. In der Bohrung bei 
Altrich wurden sie in nahezu 500 m Tiefe angetroffen. GREBE er- 
wahnt sie auch zwischen Kirsch und Ruwer (1892) und im Untergrund 
der Pfalzeler Eisenbahnbriicke (1881).Am Nordrand der Senke reichen 
sie nur bis Bausendorf., Sie bestehen aus kleinen Bruchstiicken von 
Porphyr, dunkelgrtinen Diabasen, grauem oder griinem Tonschiefer 
und Quarzsttickchen, die in feines Porphyrzerreibsel eingebettet sind. 
Die Feldspate der Porphyre sind fast ganz kaolinisiert; gegen die 
dunkelblauen oder -griinen Schiefereinschliisse grenzt das fleisch- 
rote Gestein mit einem weiBen Zersetzungsrand. Diese Farbenpracht 
erlaubt es, das Gestein auch in sehr schlechten Aufschliissen zu er- 
kennen. Die Herkunft der stark zersetzten und umgelagerten Porphyre 
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ist unbekannt; eine chemisch-petrographische Untersuchung ist ge- 
plant. 


3) Verbreitung und Ausbildung 


Die Waderner Konglomerate erstrecken sich vom nordéstlichen Zip- 
fel der Senke an ihren Randern entlang bis dstlich Lixem bzw. bis 
Ruwer. Aus dieser asymmetrischen Verteilung ergibt sich die ver- 
gleichsweise geringe Sprunghéhe der stidéstlichen Randabschiebung. 
DaB eine solche vorhanden sein muG, ergibt sich — abgesehen von 
dem Lettenbesteg, den KLEIN (1937)? siidwestlich von Platten beob- 
achtet hat — aus den zahlreichen antithetischen, also SE-fallenden 
Abschiebungen mit Sprunghéhen unter 1 m, die in den Urziger Wein- 
bergen hart nérdlich der SE-Grenze des Rotliegenden aufgeschlossen 
sind, Hier fehlen auch bereits die “unteren rothen Konglomerate”, 
und die Porphyrbreccien folsen unmittelbar auf den Hunsriickschiefer. 
Bewegungen auf der Grenze Hunsrtickschiefer-Rotliegendes sind ja 
durch stoffliche und strukturelle Diskontinuitaét besonders begiinstigt. 

Die GeréllgréBe der Waderner Konglomerate nimmt von den Randern 
der Wittlicher Senke gegen das Innere hin rasch ab. Da an beiden 
Randern Blécke von 40—60 cm Durchmesser nicht selten sind, kann 
der permische Sedimentationsraum nicht weit tiber das Gebiet der 
heutigen Rotliegend-Verbreitung hinausgereicht haben. In der dlteren 
Literatur, zuletzt bei SCHOLTz (1933, S.359), wurde mehrfach die 
Ansicht vertreten, daB von der einstigen Ausdehnung der Wittlicher 
Senke heute nur noch ein schmaler, an tertidren Stérungen eingesun- 
kener Streifen tibriggeblieben sei. 

Der Verlauf der Devon-Rotliegend-Grenze im Altdiluvium oder Jungtertiar 
(Zeit der Anlage des heutigen Entwaisserungsnetzes) ist durch eine Linie 
gegeben, welche charakteristische Laufknicke der beiderseitigen Neben- 
bache der Alf (vgl. Bl. Alf) und des Schattengrabens miteinander verbindet. 
Diese Bache flieBen zun&chst querschlagig von der Eifel bzw. den Mosel- 
bergen herunter, wenden sich aber beim Eintritt in das Rotliegende scharf 
nach Osten, um dem Schichtstreichen des Rotliegenden in groBem Bogen zu 
folgen. Es sind also echte Schichtstufenrandfltisse. Auch die Sstlichen B&- 
che (Saalsbach, Udelsbach, ScheiBbach), die sich bereits bis ins Devon ein- 
geschnitten haben, zeigen denselben Laufknick. Die damalige Rotliegend- 


Grenze trennte sich demnach am Hommerichskopf von der heutigen, verlief 
tiber Aschberg-Schacht-Entesburg auf Alf zu, zog, nach Stiden umbiegend, 


2) Die Les- und Brauchbarkeit der beigegebenen Profile (S. 67/68) hat 
durch (berhShung und eine stark schematische Linienfiihrung gelitten. So 
fallt z.B. der Hunsrtickschiefer nicht, wie auf Abb. 7 und Tafel V darge- 
stellt, steil nach SE, sondern flach nach NW ein. 
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K.-0. Kopp — Die Wittlicher Rotliegend-Senke usw. 


zwischen Sternenwald bei Alf und “Kénig” bei Buliay — hier liegt nach 
DAHLGRUN (1931) Tertiar auf Devon — hindurch zum Nebenberg sildlich des 
Reiler Halses und von hier aus nur wenig stidlich der heutigen nach Urzig. 
Ob das Rotliegende friher primar noch weiter fiber Alf hinausgereicht hat, 
wire vielleicht zu entscheiden, wenn man die sekunddre Rotfarbung des Lie- 
genden im Gebiet der unteren Mosel kartierte. 


Der S. 103 beschriebene Typus der Waderner Konglomerate mu8 so 
tiberall dort erwartet werden, wo ein gegebenes Gefialle zwischen 
Liefergebiet und Senkungsfeld allmahlich ausgeglichen wird. Dabei 
miissen Fallwinkel und Korngré8e langsam und stetig nach oben ab- 
nehmen. 

Dieser Normalfall ist am ehesten noch hei Urzig verwirklicht. Hier 
wird die allgemeine Abnahme der Fallwinkel von 45° auf 30°,25°,22° 
innerhalb der untersten 150 m durch nur eine gréBere “Rekurrenz” un- 
terbrochen, die nahe der Obergrenze der Konglomerate liegt. Eine 
KorngréBenzunahme ist oberhalb dieser Diskordanz kaum noch fest- 
zustellen, wohl aber eine Zunahme des Anteils an Gangquarzgeréllen 
auf etwa das Doppelte des Anteils in den liegenden Konglomeraten. 
Auch treten plétzlich kleine Porphyr- und Kaolinkérner auf, die aus 
den liegenden Tuffen stammen, aber in den “oberen rothen Konglo- 
meraten” fehlten. Die liegenden Breccien sind also noch einmal in 
den Bereich der Abtragung gelangt; bei dem erneuten Transport hat 
sich der Anteil an harten Gangquarzen verdoppelt, und das weichere 
Material einschlieBlich der Porphyre ist weiter zerkleinert worden 
Daraus folgt: 

1, Bewegungen an Verwerfungen unterbrachen bei Urzig einen gleich- 
sinnigen Sedimentationsvorgang nur in untergeordnetem MaBe. 

2. Die synsedimentdére Absenkung der Wittlicher Senke ergriff die 
randlichen Porphyrbreccien weniger als ihr nordwestliches Vorland. 
D.h. sie bediente sich weniger einer scharfen Verwerfung an der Gren- 
ze Devon—Rotliegendes als vielmehr eines flexurartigen Finbiegens 
nach NW. So konnten bei Urzig und Klausen (vgl. LEPPLA 1924, S.39) 
Fallwinkel bis 45° auftreten. 

Anders bei Bausendorf. Hier werden die Fallwinkel nie griser als 
22°. Im Profil zeigt sich ein vielfacher, oft rascher Korngré8enwech- 
sel von unten nach oben. Zwischen machtige Konglomeratbanke schal- 
ten sich Sandsteinbanke ein, zundchst selten und wenig machtig, nach 
oben hin an Haufigkeit und Machtigkeit zunehmend. Sie gehen gegen 
Norden in kleinstiickige Breccien tiber. In dem Steinbruch an der Nord- 
ostecke des Bausendorfer Friedhofes sind an der westlichen Wand 
vier solcher Sedimentationszyklen von je 0,6—1 m I!éhe tibereinan- 
der aufgeschlossen. Jede Konglomeratbank beginnt unten mit grobem 
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Schutt; nach oben werden die Gerétle kleiner und liegen weiter aus- 
einander, in Sand eingebettet, dessen eckige Kérner erkennen lassen, 
da8 sie ebenfalls eine Breccie im kleinen sind. SchlieBlich héren die 
groben Gerélle ganz auf, bis, jedesmal mit scharfer Untergrenze, eine 
neue grobe Konglomeratbank fiber die vorige hinweggreift. Alle vier 
Konglomeratbanke keilen noch innerhalb des Steinbruchs nach Siiden 
aus. 


Rekurrenzen der Fallwinkel bzw. Diskordanzen sind ha&ufig, doch 
bei der Kleinheit der Aufschliisse kaum zu unterscheiden von Diskor- 
danzen, die bei groBztigiger Schraégschichtung auftreten. Auch darf 
man nicht fiir jede neue Konglomeratbank eine tektonische Verstei- 
lung des Reliefs annehmen. Fiir die eben beschriebenen gentigt schon 
ein kleinerer RegenguB, ein bestehendes Gefalle vorausgesetzt. Wie- 
derholen sie sich aber in einer Folge von mehr als 100 m (besonders 
deutlich am Ewesberg), so erscheint wiederholte oder andauernde Re- 
liefversteilung durch tektonische Absenkung wahrscheinlich. 


b) Kreuznacher Schichten 

Die Liegendgrenze der Kreuznacher Schichten zog LEPPLA dort, 
wo die Breccien der Waderner Schichten von geréllarmeren Sandstei- 
nen abgeldést werden. Diese Grenze ist jedoch nicht scharf, denn die 
Korngré8e nimmt allmahlich ab, sowohl vertikal von der Waderner zu 
den Kreuznacher Schichten, als auch horizontal vom Rande der Sen- 
ke gegen das Innere hin. Es ist eine ausgesprochene Faciesgrenze, 
ebenso wie es FALKE (1950, S. 142) fiir das Nahegebiet hervorhebt. 
Da aber keine Fossilien gefunden wurden, kénnen wir einstweilen 
LEPPLAs Grenzziehung nicht durch eine bessere ersetzen. 


Die tieferen Schichten der Kreuznacher Stufe ftihren noch bank- 
weise Gerdlle. In den geréllfreien Partien sind die gré8eren Korner 
(0,5—2mm) je nach der Entfernung vom Rand der Wittlicher Senke 
scharfkantig oder kantengerundet. Die Kérner unter 0,1 mm zeigen 
xeine Abnutzungsspuren. Offenbar war das Transportmedium auch bei 
diesen Ablagerungen episodisch abkommendes Wasser. Aus der fast 
tiberall vorhandenen Schragschichtung gibt sich neben dem Gefalle 
quer zur Tiefenlinie der Senke jetzt ein Langsgefalle in dieser Tie- 
fenlinie zu erkennen. Alle Kérner sind durch ein kieselig-hamatiti- 
sches Bindemittel meist schwach miteinander verkittet. Mehrfach 
treten lagenweise Kaolinkérner von 0,1-0,5 mm Durchmesser auf, die 
aus den liegenden Porphyrtuffen stammen (S. 105). 

Das Hauptverbreitungsgebiet dieser Schichten liegt zwischen Bau- 
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K.-O. Kopp — Die Wittlicher Rotliegend-Senke usw.. 


sendorf, Kinderbeuern und Urzig. Sie fallen hier mit 7—12° nach SW 
ein. 

Einen hangenden, sehr einheitlichen, gerdllfreien Sandsteinkom- 
plex habe ich als ‘‘Neuerburger Sandstein’’ ausgeschieden. Von den 
liegenden Schichten unterscheidet er sich durch das noch scharfer 
ausgepragte Maximum in der KorngréSenfraktion 0,2—0,5 mm (Tab.1), 
vor allem aber durch den weit besseren Abrollungsgrad aller Kérner. 
Sie haben jedenfalls einen langeren Transport bzw. mehrfache Umla- 
gerungen hinter sich. Schichtung und Schragschichtung sind recht 
groBztigig ausgebildet; die einzelnen Schriagschichtungsblatter sind 
meist nur schwach durchgebogen und hadufig mehr als 1 m michtig. 
Eine Kornuntersuchung unter dem Binokular ergab, nach den Metho- 
den von CAILLEUX (1948,1952) und im Vergleich mit Mikrophotos 
von HuME (1925, Taf. XXI), eine maBgebliche Beteiligung von Wind- 
transport. 

Die Rotfarbung der Neuerburger Sandsteine ist nicht so intensiv 
wie die der liegenden und hangenden Schichten. Sie erinnern an den 
lichtroten Buntsandstein und sind vor GREBF auch allgemein dafir 
gehalten worden. Vereinzelt schalten sich wohl primar weiBe Schich- 
ten ein. Eine diskordante, quer durch die Schichtfolge hindurchgrei- 
fende Bleichung findet sich nur in unmittelbarer Nahe tektonischer 
Spalten. 

Die Neuerburger Sandsteine sind im Gebiet von Neuerburg und Witt- 
lich verbreitet. Wo sie an der Wittlicher Hauptverwerfung abstofen, 
werden sie vielfach stark konglomeratisch. Die Konglomeratbanke 
sind verschieden machtig und setzen stets mit scharfer Untergrenze 
ein. Am SE-Ausgang von Liixem treten michtige, stark verfestigte 
Konglomerate mit Komponenten bis zu 20 cm auf, stidwestlich von 
Liixem am Affenberg nur Schieferstiickchen in losem rotem Sand, die 
selten gréGer als 2 cm werden. In dem Steinbruch bei der Wittlicher 
Jugendherberge wird der Neuerburger Sandstein unvermittelt durch 
eine geréllfithrende Bank unterbrochen. Auch bei Dreis treten im han- 
genden Rételschiefer kleinstiickige Breccien und diinne Lagen von 
Schieferstiickchen auf, die nach SE rasch auskeilen. Die Orientierung 
der Gerdlle, ihre geringe Abrollung und die rasche KorngréSenabnah- 
me nach SE lassen erkennen, daG alle diese Konglomerate von NW 
her sedimentiert wurden (“Einstreuungssedimente”’ v. BUBNOFFs, 
1931). Es hat offenbar an der Wittlicher Hauptverwerfung wahrend des 
ganzen Oberrotliegenden ein merklicher H%shenunterschied bestanden, 
der durch tektonische Bewegungen immer wieder auflebte. So konnten 
immer wieder gréGere und kleinere Schuttfacher entstehen, welche 
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die einténige Folge gerélleerer Ablagerungen unterbrechen. Letztere 
unterscheiden sich von dem kleinstiickiges Schutt durch ihr abgeroll- 
tes, oft gut gerundetes Korn; sie sind zwischen Neuerburg und Witt- 
lich im Gegensatz zu den eben beschriebenen Schuttmassen von E 
und SE her gegen die Hauptverwerfung transportiert worden, wie aus 
der Schragschichtung hervorgeht (‘‘Umlagerungssedimente’’ v. BUB- 
NOFFs). 

Im Hangenden der Neuerburger Sandsteine, diese z.T. vielleicht 
auch faciell vertretend, folgt eine monotone Serie von sehr feinkér- 
nigen, tiefroten Sandsteinen, die sogenannten ‘*Rételschiefer’’. Sie 
sind miirbe und von dicht stehenden, unregelm&Big verlaufenden K1tf- 
ten durchsetzt, soda8 sie leicht auseinanderbréckeln und eine Schich- 
tung oft nur schwer erkennen lassen. Zur KorngréBenverteilung vgl. 
Tah. 1. Die tiefrote Farbe erklart sich aus dem hohen Dispersitits- 
grad des farbenden Eisens: diesem steht je Raumeinheit eine gréBe- 
re Summe von Kornoberflachen zur Verfiigung. Charakteristisch sind 
grtine, kreisrunde Reduktionsflecken (“‘Pfennigsteine’’), 

Faciell und wohl auch stratigraphisch entsprechen die Rételschie- 
fer den Standenbithler Schichten der Rheinpfalz. Ihre Feinkérnigkeit 
spricht fir ein weitgehend ausgeglichenes Relief. Wahrscheinlich 
lag die damalige Landoberflache recht nahe ihrer allgemeinen Ero- 
sionsbasis, namlich dem mitteldeutschen Zechsteinmeer. Ich schlieBe 
mich LEPPLA (1924) an, der einen Teil des Wittlicher Oberrotlie- 
genden in den Zechstein stellte (s. unten). 


Untere Kreuznacher Neuer Rezente Rétel- ; wei); Ro- ; weis- sm 

Schichten (nach ihrer burger Danen Schie- | ser ter | ser 

Entfemung vom Rand Sand- bei Bree | fer Send-} su | Tiger 

der Senke geordnet) stein men (zum stein sand 

: Vergl.) im ro stein 
mm a b c d e a b c a b 

1,0—2,0 04 11 03 - - - - 0,3) 0,3} - 0,4] - 
0,5—1,0 0,3 20 10 13 — - - 0,7 11] 0,1] 4,2] 1,1 
0,2-0,5 47,9 39,3 57,6 54,2 62,3|58,7 62,7 76,1 |74,0 70,2) — 123,4 1,0 | 42,7 |63,0 
0,1-0,2 37,6 33,6 39,3 38,5 32,0] 28,9 29,6 20,6 |23,9 22,9] 5,6 [47,4 | 46,8 | 38,0 | 27,9 
0,05-0,1 8,0 15,2 0,9 3,0 2,6] 6,2 4,8 2,3 48,1 |20,4 | 44,4] 9,8] 3,9 
0,02-0,05 2,5 5,1 0,2 0,9 0,3] 2,5 0,8 0,2 /71,4 0,9] 22,4 | 3,5] 1,9] 1,6 
unter 0,02 2,8 3,3 0,3 2,1 2,8] 3,7 2,1 0,8 23,9 13,9] 4,1] 2,9) 25 


Tabelle 1: Korngrd8enverteilung in % 
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Uber Einzelheiten der Sedimentationsvorgange la8t sich kaum et- 
was Sicheres sagen. Man kénnte an ein oder mehrere flache Becken 
denken, in welchen feines, etwa aus entfernteren Herkunftsgebieten 
ausgewehtes Material angesetzt wurde, wie es FALKE (1950) fiir die 
Bildung de> Standenbihler Schichten in der Pfalz annimmt. Griine La- 
gen finden sich in den Rételschiefern nur selten, und nennenswerte 
Anteile von Ton fehlen. Die Korngré8enanalyse mit Hilfe der Sinkge- 
schwindigkeit in ruhendem Wasser (Versuchsanordnung nach ATTER- 
BERG) ergab fiir die unteren Kreuznacher Schichten einen Gehalt von 
1,0—1,7% Teilchen unter 2p, fiir die Neuerburger Sandsteine 0,3—0,5% 
Die Rételschiefer enthalten 4—6%, doch sind in diesem Anteil wohl 
mehr Staubsandteilchen als Tonminerale enthalten. In den Korngré- 
Ben tber 0,02 mm bestehen die Rételschiefer zu 95-99% aus Quarz- 
kérnern. Vielleicht mu8 man auch mit einer rein photo- oder thermo- 
chemischen Verwitterung, ohne Beteiligung von Wasser, rechnen. 
SCHWEGLER (1948, S. 352) hat in der dgyptischen Wiiste beobachtet, 
daB8 “‘ganz ahnliche Gesteine in der Kernwiiste zu Staub, in 
extremen Wiisten teilweise aber zu Grus verwittern”’ 


Stidwestlich der Linie Wittlich-Altrich nehmen die Rételschiefer in 
geschlossener Verbreitung den Boden der Wittlicher Senke ein. In 
der Nahe der Wittlicher Hauptverwerfung fihren sie, ahnlich wie der 
Neuerburger Sandstein, scharfkantigen, kleinsttickigen Schieferschutt 
bzw. Gerdlle, so z.B. bei Dreis und an der StraBe Wittlich-Bergweiler. 
Die GréBe der Gerdlle bleibt unter 10 cm. Es mu8 also auch wahrend 
der Rételschieferzeit an der Wittlicher Hauptverwerfung ein morpho- 
logischer Steilabfall bestanden haben. 


In den héheren Teilen der Rételschiefer treten mehrfach einige 
Zentimeter starke, ebenfalls rote, karbonatische Einlagen auf. Im 
September 1951 wurden in einer Bohrung bei Euren, stidwestlich Trier, 
zwei kleine Kohleschmitzen im Liegenden solcher Karbonate ange- 
troffen. Letztere sind als Krusten zu deuten, die verdunstendes Was- 
ser an der Erdoberflache zurticklie8 (‘‘Evaporite’’). Oft sind sie spa- 
ter wieder herausgelést worden und hinterlassen dem Gestein ein 
lécheriges, zerfressenes Aussehen (z.B. am Sportplatz von Salmrohr). 
In gréBerer Machtigkeit und weiter Verbreitung treten solche Evapo- 
rite an der Obergrenze des Perms auf; im Schwarzwald sind sie, meist 
verkieselt, als ‘‘Karneoldolomite’’ an der Perm-Trias-Grenze beschrie- 
ben worden (BRAUHAUSER 1909, 1910; WiLsER 1913, 1914). Ich 
komme im Zusammenhang mit der Zechsteinfrage darauf zuriick. 

Zeitlich den Rételschiefern gleichzustellen ist ein kleines Rot- 
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liegend-Vorkommen bei Gladbach (vgl. Taf. 8 unc Abb. 1). Diekon- 
glomeratischen und oben grobsandigen Schichten sind an einer pra- 
triadischen Stérung gegen das Devon abgesunken; der konkordant dar- 
auf folgende Buntsandstein greift im Rifferscheid flach auf das Devon 
tiber. Auch bei Cordel im Kylltal, ca. 4 km westlich Quint, fehlt be- 
reits Rotliegendes unter dem Buntsandstein (GREBE 1887). Das von 
GREBE (1892) stidlich Heidweiler als Rotliegendes kartierte kleine 
Vorkommen gehért m.E. dem Buntsandstein an. 


2. Der Buntsandstein 


Alle geologischen Karten dieser Gegend verzeichnen den Mittleren 
Buntsandstein mit einer Schichtlticke unmittelbar auf dem Oberrot- 
liegenden. LEPPLA (1924, S.39) spricht sogar von einer Winkeldis- 
kordanz, leider ohne Ortsangabe. Soweit ich beobachtete, liegt der 
Buntsandstein in der Wittlicher Senke tiberall konkordant auf dem Rot- 
liegenden und fallt mit 3—10° nach W oder WNW. Die Uberlagerung 
1a8t sich am besten in einem Hohlweg 300—400 m nérdlich von “Ka- 
tert” am Westhang des Burgbergs bei Dreis (Bl. Landscheid) studie- 
ren, GREBE (1892) hatte hier die Grenze zwischen ‘ro’ und ‘sm’ in 
260 m Héhe gezogen. 

Die Aufschliisse beginnen bei 190 m in den Rételschiefern. Sehr 
feinkérnig (Tab. 1), tiefrot mit griinen Flecken, unterscheiden sie sich 
zundchst nicht von der vorhin beschriebenen Ausbildung. Etwas héher 
schaltet sich eine diinne Bank von weiS-gebleichtem Sandstein ein 
(Tab., viertletzte Spalte). Dartiber folgen wieder normale Rételschie- 
fer. In 210-215 m Héhe werden miirbe rote und weiSe Sandlagen hau- 
figer. Sie weisen viele rundliche, schwarzbraune Flecken auf. Lagen- 
weise treten in den Sandsteinen bie faustgroBe Hohlréume auf, wel- 
che mit losem Brauneisenstaub zum Teil ausgefiillt sind. Wenig héher 
héren die Rételschiefer endgiltig auf; die hellroten oder weiBgebleich- 
ten Sandsteine mit den dunkelbraunen Flecken setzen die Schichtfol- 
ge von 220 m an ausschlieBlich zusammen (Tab., dritt- und zweitletz- 
te Spalte). Hiermit héren die Aufschliisse auf. Die Hangneigung be- 
tragt im Rételschiefer 7°, in den miirben Sandsteinen 5°. Bis 260 m 
reichen Wiesen und Acker. Oberhalb 260 m steht Nadelwald, die Hang- 
neigung betragt hier 22°, und es beginnt der Mittlere Buntsandstein, 
der als “Kristallsandstein” die steilere Béschung bedingt. 

Die miirben, gefleckten Sandsteine zwischen 220 und 260 m sind 
m.E. als Unterer Buntsandstein anzusehen. Sie gleichen im Ausse- 
hen dem Unteren Buntsandstein in der Rheinpfalz (Staufer Schichten) 
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K-O. Kopp — Die Wittlicher Rotliegend-Senke usw. 


- und des Schwarzwaldes (‘Tigersandstein”). Von der monotonen Serie 
i- der Rételschiefer unterscheidet sich der Tigersandstein durch seine 
> KorngréBe (s. Tab.), deren rascher Wechsel auch innerhalb desselben 
on auf unruhigere Ablagerungsbedingungen hinweist. Mit diesem Korn- 
gréGenwechsel nimmt der Dispersitdtsgrad des farbenden Eisens ab, 
n die Sandsteine haben bereits die hellrote Farbe des Buntsandsteins; 
e grébere Lagen sind ganz wei8 (wohl nachtraglich durch Lésungen ge- 


bleicht, die zwischen grébere Kérner leichter eindringen konnten, vgl. 
Tab.). Die Eisenmulm enthaltenden Hohlraéume kénnen nur durch Lé- 
sung und Wegfuhr von Gestein entstanden sein, wahrscheinlich kar- 
bonatischer Krusten, wie ich sie vom Osthang des Kirnbachtales stid- 
lich Schramberg im Schwarzwald an der Perm-Buntsandstein-Grenze 


‘ kenne. Knollig oder wurmférmig durchsetzen diese dort das Gestein 
q und gehen seitlich in Hohlraéume tiber, deren Wande mit lockerem 
" Brauneisenstaub tiberzogen sind. Doch scheint schon der charakteri- 
; stische Wechsel Rételschiefer-Tigersandstein an sich auszureichen, 
| um hier die Perm-Trias-Grenze zu ziehen. 

‘ Weitere Aufschliisse dieser Grenze sind: in 260 m Héhe an dem 


Weg, der von Gladbach nach N zum Punkt 295,0 fiihrt, und an der Stra- 
Be Wittlich-Bergweiler bei der Gabelung oberhalb der Fintenkapelle 
in 260 m Héhe. Die Rotliegend-Breccien sind im inneren Winkel der 
‘ StraBengabel aufgeschlossen, die Tigersandsteine gegentiber an der 
' nordwestlichen StraBenseite. WEHRLI (1933) beschrieb an der unte- 
. ren Saar drei Profile der Perm-Trias-Grenze und vermutete, da8 dort 
4 zwischen “Kreuznacher Schichten” und Mittlerem Buntsandstein auch 
A Unterer Buntsandstein entwickelt sei. Die neuen Beobachtungen in 
der Wittlicher Senke bekraftigen diesen SchluS. 

Eine gréBere Schichtliicke, eine Erosions- oder gar Winkeldiskor- 
danz ist weder hier noch in tieferen oder héheren Horizonten festzu- 
stellen. Eine langere Unterbrechung der Sedimentation und damit ver- 
bundene Erosions- und Verwitterungserscheinungen miiSten sich in 
den leicht erodierbaren Rételschiefern irgendwie bemerkbar machen. 
Das ist jedoch ebensowenig der Fall wie im Saar-Nahe-Gebiet oder in 
der Haardt (LEPPLA 1888, BoTZONG 1910). Zwischen Oberrotlie- 
gendem und Mittlerem Buntsandstein ist also die Sedimentation (je- 
denfalls in den tektonischen Senken) nicht iiber langere Zeit hinweg 
unterbrochen gewesen. Soweit Evaporite fehlen, ist also die ziemlich 
plétzlich einsetzende sandige Ausbildung, analog den Verhaltnissen 
im Schwarzwald3, einstweilen das einzige Kriterium fiir eine brauch- 


3) Vgl. zu diesem Kapitel besonders BRAUHAUSER 1909, S.34-42. — 
WILSER (1913) trennte in den nérdlichen Dinkelbergen 40m Sandsteine und 
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bare Abgrenzung des terrestrischen Perms gegen den Buntsandstein. 

Damit ergibt sich die Frage nach der Einstufung der oberen Perm- 
sedimente. Wenn die Sedimentation, wie ich annehme, kontinuierlich 
war, so muG ein Teil des “Oberrotliegenden” der Wittlicher Senke zum 
Zechstein gerechnet werden. Fiir eine Abgrenzung dieses terrestri- 
schen Zechsteins nach unten fehlt allerdings jede Handhabe, solange 
nicht von den Flachkiisten des Zechsteinmeeres, etwa der Haardt, 
einschlagige stratigraphische Untersuchungen vorliegen. 

Die Tigersandsteine bestehen zu 10—30% (in tieferen Lagen inner- 
halb der gréberen Fraktionen bis zu 70%) aus Kérnern von Quarzit 
oder quarzitischer Grauwacke. Der Rest ist Quarz. Alle Kérner, die 
weit genug tiber der Schwebgrenze (ca. 0,2 mm) liegen, sind matt und 
gut gerundet. Unterhalb von 0,2 mm beginnen glanzende, eckige Kér- 
ner zu tiberwiegen. Der Mittlere Buntsandstein unterscheidet sich in 
seinen geréllfreien Schichten vom Unteren im wesentlichen durch ein 
scharferes Maximum in der Fraktion 0,2—0,5 mm (Tab. 1). Diese 
Gleichkérnigkeit sowie auch Abrundungsgrad und Mattierung der Kér- 
ner sprechen fiir einen staérkeren Anteil dolischer Sedimentation (vgl. 
hierzu RGSSLE 1937, S.149). Vermutlich handelt es sich bei den Ba- 
salschichten des Buntsandsteins um wiederholt ausgeblasene, ver- 
armte Restsande einer Landoberflache (der jungpermischen Peneplain) 
mit dem Charakter einer Serir-Wiiste. 

Wie die randnahen Konglomerate zeigen, bestand wahrend der gan- 
zen Rételschieferzeit zwischen der Wittlicher Senke und der jung- 
permischen Peneplain der Eifel ein Héhenunterschied. Mit dem Be- 
ginn der Trias war das Relief ausgeglichen: der Buntsandstein deckt 
die Wittlicher Senke und die Eifel-Peneplain, mindestens im Bereich 
der Eifeler Nord-Siid-Zone, gleichm&Big zu; seine Konglomerate sind 
an der Wittlicher Hauptverwerfung und am Ostrand der Luxemburger 
Triasbucht nicht gréber oder machtiger als im Beckeninnern. Alle Ge- 
rélle haben einen langen Transport hinter sich, wie aus ihrer guten 
Abrundung und dem Fehlen weicherer Komponenten hervorgeht. Aus 
der Schriigschichtung la8t sich eine generelle Schtittung aus SSW er- 
sehen, welche sich der von PICARD (1950) beschriebenen Siid-Nord- 
Schiittung in der Eifel gut anschlieBen labt. 


Arkosen im Hangenden der Karneoldolomite als Unteren Buntsandstein ab, 
best&rkt durch eine etwas sandigere Ausbildung dieser Schichten. SCHMASS- 
MANN (1945) hat weitere, paldogeographische, Argumente fiir diese Abtren- 
nung beigebracht. 
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K.-0. Kopp — Die Wittlicher Rotliegend-Senke usw. 


3. Die postvaristische Tektonik 


Aus der Kornverteilung der Waderner Konglomerate (S. 104) hatten 
wir geschlossen, da8 der damalige Sedimentationsraum nicht wesent- 
lich tber die heutige Verbreitung des Rotliegenden hinaus gereicht 
haben kann. Das geht auch daraus hervor, da8 im Riifferscheid bei 
Bruch (Abb. 1) der Untere Buntsandstein (der hier die gleiche Aus- 


Abb. 1: Profil von Gladbach zum Burgberg bei Dreis. 


bildung und Machtigkeit hat wie innerhalb der Wittlicher Senke) un- 
mittelbar auf Devon liegt, wahrend schon 3 km Sstlich davon, bei 
Dreis, das Oberrotliegende ca. 800 m michtig ist. Ans der Ausbil- 
dung der Basisschichten des Unteren Buntsandsteins (S. 111) ergibt 
sich, da8 das damalige Relief ziemlich eben war. Die Absenkung der 
Wittlicher Senke, die zu den groBen Rotliegend-Machtigkeiten fihrte, 
mu8 also, wie schon LEPPLA (1924, S.39) schloB, zu Beginn der 
Trias abgeschlossen gewesen sein. Die konglomeratische Ausbildung 
aller Rotliegendschichten an der Wittlicher Hauptverwerfung im Ge- 
gensatz zum Beckeninnern weist darauf hin, dal die Absenkung 
gleichzeitig mit der Sedimentation sich tiber das ganze Oberrotliegen- 
de hinzog. Gegen ein lediglich “pfalzisches” Alter der Absenkung 
zwischen Riifferscheid und Dreis spricht das Fehlen einer verstark- 
ten Schuttzufuhr an der Perm-Trias-Grenze. 

Es ist die Méglichkeit bruchlosen oder epirogenen* Kinsinkens 
eingewandt worden. Im II, Abschnitt wird Material zu dieser Frage 
beigebracht. Wir werden dort sehen, daS Gleit- und Bruchstrukturen. 


4) Ztschr. dtsch. geol. Ges. 103, S.436. Wenn unter ‘‘epirogen’’ sdkulare 
Vertikalbewegungen verstanden werden, ‘‘die das Bodengefiige sozusagen 
intakt lassen’? (STILLE 1940, S.653), mag das gelten, denn es wird tat- 
sfchlich ein bereits vorhandenes Geftige benutzt. Solange aber ausgedehnte 
Bewegungen auf definierten Elementen dieses Gefiiges in obiger Begriffs- 
bestimmung keinen Platz finden, glaube ich den Begriff nicht anwenden zu 
diirfen, sondern vielmehr die Vorgdnge aus sich selbst heraus beschreiben 
zu sollen (im II. Abschnitt). 
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welche ein so starkes Absinken des siidlichen Rticklandes ermégli- 
chen konnten, auf die Verbreitung des Wissenbacher Schiefers, d.h. 
die engste Nachbarschaft der Wittlicher Hauptverwerfung beschrankt 
sind und hier schon wahrend der varistischen Faltung angelegt und 
in groBem MaBe benutzt worden waren. Sie kénnen bei einem viele 
hundert Meter betragenden Absinken des Riicklandes wegen ihrer me- 
chanisch dazu hervorragend geeigneten Lage nicht funktionslos ge- 
wesen sein. Damit halte ich das oberrotliegende Alter der Absenkung 
der Wittlicher Senke an der Wittlicher Hauptverwerfung ftir ausrei- 
chend bewiesen. 

Auch nach Beginn der Trias haben sich an derselben Bruchlinie 
weitere Bewegungen abgespielt, die LEPPLA (1924, S.39) bereits 
erkannte, aber mit “schaétzungsweise nicht mehr als 40—50 m” zu ge- 
ring angab. F'tir die Ablesung dieser postpermischen Absenkung stellt 
die nahezu ebene Untergrenze des Buntsandsteins eine gute Bezugs- 
flache dar. Am Burgberg liegt sie 220 m hoch und fallt mit 34° nach 
W; sie witirde also an der 800 m entfernten Wittlicher Hauptverwerfung 
in Dreis bei 190 m abstoBen. Bei Arenrath-Niederkail liegt sie 270 m 
hoch, steigt nach Osten bis zum Riifferscheid langsam auf 295 m an 
und la8t sich mit der gleichen Neigung bis etwa zur Lieser auch dort 
weiterverfolgen, wo der Buntsandstein inzwischen wieder abgetragen 
worden ist: Héhen zwischen Bruch und Bergweiler 330 m; zwischen 
Bergweiler, Burg und Hupperath 345—350 m. Sie zeigt damit die Merk- 
male einer Landterrasse in einer Schichtstufenlandschaft. 

Dies deckt sich mit den Ergebnissen von SCHMITTHENNER (1923) und 
ZEPP (1933), Dagegen bestritten STICKEL (1931) und PHILLIPPSON (1933) 
den Schichtstufencharakter des Ostrandes der Luxemburger Bucht, weil echte 
Schichtstufen und breite Landterrassen vor diesen meist nicht ausgebildet 
seien. Die Entstehung echter Schichtstufen ist in der Tat durch viele Ver- 
werfungen behindert, und die Landterrassen, welche hier am Ostrand der 
Triasbucht wegen der sturkeren Neigung der Schichten ohnehin nicht breit 
werden kénnen, unterliegen denselben Stérungen und sind durch subsequente 
Talztige zerschnitten worden. Wo aber Verwerfungen und subsequente Bache 
fehlen, sind alle Merkmale einer Schichtstufenlandschaft vorhanden, welche 
PHILLIPPSON (1933, S.110) fordert: Bei Arenrath liegt die Schichtstufe des 
Mittleren Buntsandsteins am Rothheck und Stielborn in 360 m Héhe. Davor 
bildet der Untere Buntsandstein eine 2,5 km breite Landterrasse, die nach 
Osten von 300 auf 320 m ansteigt. Da er zu leicht verwittert, um seinerseits 
eine Schichtstufe zu bilden, vollzieht sich der Ubergang zu den oben genann- 
ten Flachen zwischen Dreis und Burg unmerklich. Diese Tatsache hat hier 
bislang der Erkennung einer definitionsgem&Ben Schichtstufenlandschaft 
gleichfalls im Wege gestanden. Man nahm an, da@ hier der stufenbildende 
Mittlere Buntsandstein unmittelbar dem Devon aufliege und damit vor seiner 
Schichtstufe kein Buntsandstein mehr vorkommen diirfe. Dem widersprachen 


die Beobachtungen. Mit der auf S, 110 begriindeten Abtrennung des leichter 
erodierbaren Unteren Buntsandsteins fallt dieser Widerspruch fort. 
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K.-O. Kopp — Die Wittlicher Rotliegend-Senke usw. 


Die pratriadische Landoberflache kann also vom Riifferscheid bis 
Dreis-Bergweiler mit ausreichender Genauigkeit verfolgt und mit der 
Perm-Trias-Grenze in der Wittlicher Senke parallelisiert werden. Bei 
Dreis wiirde sie die Wittlicher Hauptverwerfung in 330 m Héhe errei- 
chen. Gegenitiber ihrer Fortsetzung innerhalb der Wittlicher Senke in 
190 m Héhe (s. oben) bedeutet das eine postpermische Absenkung 
von hier 140 m. Diese Sprunghéhe an der Wittlicher Ilauptverwerfung 
nimmt nach NE ab, adhnlich wie es im Perm der Fall gewesen war: 
vgl. die Lage der Bezugsflachen an der StraBe Wittlich — Dergweiler 
in 260 m Hohe (S.111), d.i. nur noch 80m unter Eifelhochflache. 

Die Machtigkeit der von Louts (1953, S.31) angenommenen tertié- 
ren Schotterftillung entspricht etwa dem Betrag der postpermischen 
Absenkung an der Wittlicher Hauptverwerfung. Das kénnte bedeuten, 
da8 diese Absenkung im mittleren Tertidr stattgefunden und so den 
alteren, permischen Vorgang wiederholt hatte — ein nochmaliges Ab- 
sinken der Wittlicher Senke unter posthumer Benutzung vorgezeichne- 
ter tektonischer Strukturen, kompensiert durch eine machtige Schotter- 
fillung. 


Abb. 2: Poldiagramm der Spriinge und grofen Kluftflachen, bezogen auf die 
jeweilige Schichtflache. Untere Halbkugel. Ausgezahlt mit dem 1%-Zahlkreis. 


Innerhalb der Wittlicher Senke ist das Rotliegende nur wenig ge- 
stort. Nur bei Wittlich, wo die muldenférmige von der einseitig geneig- 
ten Lagerung abgelést wird, begleiten und unterstiitzen einige Briiche 
diesen Ubergang. Ihre Sprunghdhen sind gering, nur in zwei Fallen 
mit Sicherheit mehr als 2 m. Aufschiebungen fehlen ganz. Oft wird 
ein ganzer Steinbruch von groBen unregelmaBig verlaufenden Kluft- 
flachen durchzogen, auf denen sich keine meBbaren Bewegungen ab- 
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gespielt haben. Von diesen bis zu messerscharfen Verschiebungs- 
flachen gibt es alle Ubergange, jedoch la8t sich in dem einférmigen 
Gestein nicht oft die Sprunghéhe messen. Gesteinsheschaffenheit und 
Aufschliisse beschrankten die MeBméglichkeiten auf das Gebiet zwi- 
schen Bengel und Bergweiler. Eine probeweise ausgefihrte Trennung 
der MeBdaten nach regionalem Auftreten ergab, abgeschwacht, diesel- 
ben Maxima (Abb. 2) 

Die Lage der Maxima entspricht der Lage der Randstérungen der 
Wittlicher Senke. Das breiteste und héchste Maximum entspricht dem- 
jenigen Abschnitt der Hauptverwerfung, der die gré8ten Sprunghéhen 
aufweist. Das der Siidostgrenze entsprechende Maximum ist schwdé- 
cher ausgeprégt und mag so den S. 104 begriindeten Schlu8 auf eine we- 
sentlich geringere Sprunghéhe bestadtigen; angesichts der erheblich 
gréBeren Langserstreckung hatte man sonst ein viel stdrkeres Maxi- 
mum erwarten kénnen. Ein drittes Maximum bei 60—70°/80° SE tritt 
kaum noch hervor. Es entspricht der nach Osten abklingenden Witt- 
licher Hauptverwerfung. Alle im Diagramm zusammengefaSten Kliifte 
und Verwerfungen sind also mechanisch homolog, und wir haben keine 
von der paldozoischen Schichtenverstellung unabhangige jiingere 
Bruchbildung anzunehmen. 

Das Fehlen jeglicher seitlicher Einengungserscheinungen hat die 
Wittlicher Senke mit der Luxemburger Triasbucht gemeinsam (EL- 
BERSKIRCH 1937). Diese beiden Senkungsfelder gehen ohne schar- 
fe Grenze ineinander tiber und unterscheiden sich tektonisch nur da- 
durch, da8 das Triasbecken im Gegensatz zur Rotliegend-Senke nicht 
mehr an das varistische Streichen gebunden ist. 

Auf die Ahnlichkeit der Wittlicher Senke mit einigen im Streichen 
liegenden Triasbecken der Appalachen sei hingewiesen (vgl. hierzu 
besonders LONGWELL 1933; ferner DAVIS 1897 und STILLE 1924, 
S.54/55, 1940, S.268/69). Auch sie haben z.T. einseitig geneigte 
Reckenfiillung und tektonische Grenzen, die z.B. nach den Profilen 
34—36 bei EMERSON (1898) Schieferungsebenen des Rahmens par- 
allel laufen. 


Il. Die Beziehungen zur Tektonik des benachbarten Gebirges 


Teile der Siideifel und der Moselberge wurden in die tektonische Unter- 
suchung einbezogen, um die Wittlicher Senke von ihrem Rahmen her ver- 
standlich zu machen. Schon ihre Lage nahe dem Kern der Olkenbacher Mul- 
de und das langanhaltende Fortstreichen der letzteren in der Bopparder 
Hauptmulde und der Lahn-Dill-Mulde lieBen Beziehungen zu den letztge- 
nannten Elementen erwarten. 
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K.-O. Kopp — Die Wittlicher Rotliegend-Senke usw. 
Uberblick 


Nach Born (1921) sind die postvaristischen “‘intramontanen Sen- 
ken’” gebunden an die Grenze von Gesteinskomplexen, die sich bei 
der varistischen Faltung in Bezug auf Faltbarkeit verschieden ver- 
halten haben. Dies trifft auch zu fiir die Wittlicher Senke, die zwi- 
schen der starreren Eifel (petrographisch mannigfaltiger, vorwiegend 
Biegefaltung) und dem mobileren nérdlichen Hunsriick (monotone 
Schieferserien, vorwiegend Scherfaltung) gelegen ist. Die Grenze 
zwischen beiden bildet eine von Mittelstimmig (Bl. Zell) tiber Bullay 
zum Sternenwald verlaufende SE-fallende Uberschiebung des Huns- 
riickschiefers auf das Oberkoblenz bzw. Mitteldevon der Fifel (DAHL- 
GRON 1931, QuiRING 1941, SOLLE 1942); sie verschwindet nach 
SW unter der Wittlicher Senke. Dem relativ geringen Unterschied in 
der Starrheit beider Rahmenteile mag die verspa&tete und kleinraumi- 
ge Anlage der Wittlicher Senke entsprechen. 


Stratigraphie des engeren Gebirgsrahmens (nach SOLLE 1937): 


Signatur Name Machtigkeit Alter 
W. Wissenbacher Schiefer > 400 m unt. “litteldevon 
K.G. Kieselgallenschiefer ca. 400 m ) 

Sph. Spharosideritschiefer > 80m | Kondel- 

Fl. Flaserschiefer in mittel- gruppe 
rheinischer Ausbildung 

Br. Brauneisensandstein 0-40 m > Ober- 

Laub. Laubacher Schichten 2100m_ Laubach- | Koblenz 

gruppe 

H. Hohenrheiner Schichten 80 m | Lahnstein- 

Qu. Koblenzquarzit 10—30 m | gruppe 

U.K. |Klerfer Schichten >1500 m Unterkoblenz 
Stadtfelder Schichten 

H.S. Hunsriickschiefer JSiegener Stufe u. Un- 


terkoblenz 


Lagerung: Das Strukturrelief (Taf. 8) gibt eine Ubersicht. Die 
Wittlicher Hauptverwerfung verlauft vom Kondelwald bis gegen Hek- 
kenmiinster parallel der Schieferung des Wissenbacher Schiefers. 
Nach Norden folgen jeweils altere Schichten der hoblenzstufe, bis 
endlich, schon auSerhalb des Arbeitsgebietes, Siegener Schichten 
auftauchen und den Kern des Vanderscheider Grofsattels bzw. eines 
seiner Teilsattel bilden. Von hier aus senkt sich der Faltenspiegel 
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mit wechselnd starkem Gefalle nach SE zur Olkenbacher Mulde ab. 
Diese wird von der groBen Uberschiebung des Hunsrtickschiefers 
spitzwinklig abgeschnitten, sodaS nur ihr Nordfltigel erhalten ist. 
Stidlich der Wittlicher Senke liegt der Hunsriickschiefer im groBen 
und ganzen flach und erleichtert so der Mosel eine stark m&andrieren- 


de seitliche Erosion. 


Benutzte Merkmale: Die Schichtflachen sind in michti- 
gen, einférmigen Schieferserien oft nur schwer zu erkennen. Hier hel- 
fen reihenweise Anordnung von Sphdrosiderit- oder Kieselgallen oder 
einige Millimeter méchtige sandige Bankchen, vorausgesetzt, 
diese nicht schon zerschert und in die Schieferungsrichtung einge- 
regelt worden sind. Viele Fossilhorizonte in den Kieselgallenschie- 
fern enthalten Brachiopodenschill und Crinoidenbruchstiicke bzw. 
Hohlraume, welche nach Herauslésung der Kalksubstanz tbrig blei- 
ben. 


Abb. 3: Aufschiebung im Wissenbacher Schiefer am Lieserwehr oberhalb der 

Hasenmihle (Bl. Wittlich). Punktiert: kalkspatgefillte Spalten. Das Einlen- 

ken der Schieferung in die Verschiebungsrichtung wird durch Ausweichbewe- 
gungen an Fiederbriichen unterstiitzt. 
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K.-O. Kopp — Die Wittlicher Rotliegend-Senke usw. 


Rutschstreifen lassen vielfach Richtung und Sinn von Bewe- 
gungen erkennen. Auf Schichtflichen in Biegefalten weisen sie im- 
mer auf Bewegungen des Hangenden zum Sattelscheitel hin, oft ver- 
bunden mit Schleppung und Verbiegung von Vorzeichnungen (meist 
der Schieferung) an diesen Schichtflachen. 

In gleichférmigen Schieferkomplexen ist der Bewegungssina 
an Stérungen oft nur dann erkenntlich, wenn Fiederklifte oder Ver- 
setzungen bzw. Verbiegungen von Vorzeichnungen (meist der Schie- 
ferung oder mineralisierter Spalten) damit verbunden sind. Abb. 3 
veranschaulicht beides und sei daher als Beispiel aus den vielen 
kleineren Stdrungen in der Nahe der Wittlicher Hauptverwerfung her- 
ausgegriffen. Auch die fiederférmig gestaffelte Anordnung von Fla- 
chenstiicken, die erst im Begriff waren, zu einer Bruchflache zusam- 
menzuwachsen, konnte in einzelnen Fallen fir den Bewegungssinn 
ausgewertet werden (Abb. 3 oben rechts). 

In gréBerer Zahl und mit geringer Streuung um eine Mittellage auf- 
tretende Kliafte konnten in vielen Fallen als Scherflachenpaar er- 
kannt werden, welches sich ungefahr in c schneidet (alle im folgen- 
den benutzten tektonischen Koordinaten nach SANDER 1948). 

Von der Schieferung lie8 sich in gentigend reinem Tonschiefer 
bestatigen, da8 sie aus zwei Scherflachenscharen zusammengesetzt 
ist, welche sich unter einem sehr kleinen Winkel schneiden (CLOOS 
& MARTIN 1932). Meistens aber haben Bewegungen auf einer der 
beiden Flachenscharen oder der Winkelhalbierenden diese Feinhei- 
ten verwischt. In groBen Teilen des Arbeitsgebiets ist diese Winkel- 
halbierende (im folgenden kurz und hinreichend genau als ‘‘Schie- 
ferung”’ oder ‘‘Schieferungsflache’’ bezeichnet) sogar Haupttrigerin 
des tektonischen Transports(s-Flache). Zwei ausgezeichnete Rich- 
tungen werden euf ihr unterschieden: die Faltenachse (b) und die 
Richtung des tektonischen Transports (a). Beide stehen senkrecht 
auf der Richtung starkster Verktirzung (c). 


1. Das stidéstliche Randgebiet 


Untersucht wurde das Gebiet zwischen der Zeller Moselschleife (Merl) 
und der unteren Lieser. Siédwestlich davon reichen die guten Aufschliisse 
nicht nahe genug an die Wittlicher Senke heran. Das Gebiet siidéstlich der 
Mosel mit der ‘‘Moselachse’’ (SCHOLTZ 1930) wurde nicht mit einbezogen, 
um anderen im Gange befindlichen Arbeiten nicht vorzugreifen. 
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Tektonik 
a) Beschreibender Teil 


Die im vorliegenden Gebiet recht einférmigen Gesteine werden 
als ‘“‘Hunsriickschiefer’’ zusammengefaBt. Die meist blaulich-grauen, 
seltener schwarzlich-grauen Tonschiefer sind selten ganz rein: fast 
immer sind feinsandige oder glimmerreiche Lagen eingeschaltet, 
welche in einem Abstand von wenigen Millimetern bis zu einigen 
Yezimetern aufeinander folgen. Ihre Machtigkeit schwankt zwischen 
3ruchteilen von Millimetern und einigen Zentimetern. Eine charak- 
teristische Gesteinsfolge, die haufig wiederkehrt, beginnt unten mit 
einigen Nezimetern Feinsand, der durch diinne Tonlamellen geglie- 
dert ist; nach oben lést sich dieser Verband auf, indem der Fein- 
sandanteil geringer wird und linsen- oder flaserférmig im Tonschie- 
fer schwimmt; und schlieSlich beschrankt sich der Feinsandanteil 
auf hauchdiinne Lagen, die wie mit dem Linea] gezogen erscheinen. 
Die Sandbanke des unteren Abschnitts kénnen gelegentlich 10—20cm 
stark werden (z.B. Weinberge gegeniiber Briedel) und Schragschich- 
tung und gré8ere Rutschungskérper aufweisen (Punkt 268,0 am Ne- 
benberg bei Reil); dies sind jedoch Ausnahmen. Haufig sind die 
Feinsandbanke durch ein quarzitisches Bindemittel besonders ver 
festigt, und etwa auftretende kleine quarzgefiillte Spalten beschran- 
ken sich gern auf diese Banke, wahrend der umgebende Schiefer 
ganz frei davon sein kann. Auf gréfere Erstreckung kann sich der 
Feinsandanteil aber auch + gleichma@ig im Schiefer verteilen, und 
nur geringe KorngréBenschwankungen lassen dann eine rauhe Schich- 
tung erkennen. 

Bis zu einer Entfernung von 100—150m von der heutigen Rotlie- 
gend-Grenze sind die Schiefer durch das Rotliegende gerétet; wo 
diese Entfernung am Bérberg bei Urzig tberschritten scheint, ist 
dies auf Hangschutt zuriickzufihren. 


Tektonik. Die Schichtung ist das hervortretende Strukturele- 
ment. Schieferung ist in wechselnder Starke ausgebildet, haufig nur 
angedeutet und kann streckenweise selbst dort ganz fehlen, wo das 
Gestein leicht schieferbar ware (vgl. ScHOLTz 1930, S.256). Schub- 
kliftung tritt nur in der Nahe der Hunsriickiiberschiebung bei Piin- 
derich und Alf auf. 

Die Schieferung schneidet die Schichtung immer unter einem Win- 
kel von 7—12° (abgesehen von der Nachbarschaft der Ilunsriickiiber- 
schiebung und von 6rtiichen Besonderheiten wie z.B. bei Stauchung 
an Quarzgéngen). Dabei fallt die Schieferung immer 7—12° steiler 
nach Siiden bzw. flacher nach Norden ein als die Schichtung. 
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K.-O. Kopp — Die Wittlicher Rotliegend-Senke usw. 


Es lassen sich zwei Gebiete unterscheiden, welche durch Uber- 
gange miteinander verbunden sind: 


1. Ein stidwestliches, das von der Lieser, wahrscheinlich sogar 
von Schweich-Mehring her bis Crév reicht. Hier liegt die Schichtung 
+ horizontal oder steigt sehr flach nach Norden an. Das mittlere 
Streichen betragt 105°. Eine flache, niedrige Aufsattelung im Weh- 
lener Mosel- und Lieserprofil reicht nicht aus, um den Schichttafel- 
charakter dieses Gebietes zu verwischen. Sparliche quarzgefiillte 
Spalten in Sandbanken stehen senkrecht zur Schichtung und sind an 
ihren Enden nicht verbogen; selbst die millimeterdtinnen Feinsand- 
lagen zeigen oft keine Spur einer Verformung oder Stauchung. 


2. Nordéstlich von Crév wird die Lagerung allmahlich unruhiger. 
Die Schieferung liegt immer noch flach, ist aber scharfer ausge- 
pragt und zum Trager von Teilbewegungen des Hangenden nach NW 
geworden: die diinnen Feinsandlagen sind haufig schwach gekriu- 
selt in Wellen von einigen Millimetern Amplitude. Quarzgefiillte 
Spalten in Sandbanken stehen wesentlich dichter als im siidwestli- 
chen Gebiet und sind an ihren Enden haufig umgebogen. In gewissen 
Abstanden summieren sich diese Teilbewegungen zu gréBeren Be- 
trégen an Uberschiebungen, an welchen die Schichten faltenartig 
verbogen, aufgeschleppt und zerrissen sind. In dabei auftretende 
Hohlréume sind Quarzmassen eingedrungen. Sie sind stérende Fremd- 
kérper in dem gleitbrettartig nach NW “‘strémenden’’ tektonischen 
Transport: entweder werden sie von diesem umflossen und dabei zu 
Knauern, Rollkérpern oder langen Brettern verformt, oder sie sird 
so groB, daB mannigfach zerrissene Falten von tiber 10 m Héhe vor 
ihnen aufgestaut werden (z.B. in den Weinbergen yegentiber Wolf). 
Weiter nordéstlich tritt dann auch ohne augenfallige Stauanlasse ein 
zunachst schwacher,dann engerer Faltenwurf auf, zwischen Merl und 
Bullay mit einem Einfallen der Faltenschenkel bis 70° nach beiden 
Seiten. Diese Falten streichen einheitlich 50°, wahrend Schichtung 
und Schieferung scheinbar regellos in allen Richtungen streichen. 
Die 50°-Faltung hat hier eine altere Anordnung (die im siidwestli- 
chen Gebiet mit einem mittleren Streichen von 105° noch erhalten 
ist) angetroffen und aus ihrer alten Lage herausgedreht. Das zeigt 
sich auch daran, daB die Schieferung nicht symmetrisch in der Falte 
liegt, sondern ihren alten Winkel von 7—12° zur Schichtung tiberall 
beibehalten hat: sie fallt auf Siidfliigeln steiler nach SE, auf Nord- 
fliigeln flacher nach NW als die Schichtung. 

Besondere Verhaltnisse herrschen in einem ca. | km breiten Strei- 
fen stidlich der Hunsriickiiberschiebung. (Diese selbst ist nirgends 
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aufgeschlossen. Nach SOLLE 1942, S.41 erreicht sie hart nérdlich 
der Brauerei Paltzer, stidlich von Alf, die Mosel.) In dem groBen Huns- 
riickschieferbruch gleich siidlich der Brauerei, ca. 300 m nordwest- 
lich der Eisenbahnbrticke, ist eine Parallelaufschiebung aufgeschlos- 
sen. Sie streicht 50°/65° SE und zeigt Aufschiebungsharnische nahe- 
zu senkrecht dazu. In ihrem unmittelbaren Hangenden fallt die Schich- 
tung 45° SE, nach Siiden legt sie sich allmahlich flacher. Die Schie- 


Abb. 4: Profil im Wissenbacher Schiefer nérdlich der neuen Alfbriicke im 
Héllental. 
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Abb. 5: Ausschnitt aus Abb. 4 bei 95m. 


ferung ist sehr intensiv und steht senkrecht. Kin schart ausgepriig- 
tes Scherflachenpaar steht symmetrisch zu ihr: die Flachen schnei- 
den sich in b, schlieSen um a einen Winkel vor. 40—47° ein und durch- 
setzen mit meGbaren Verschiebungsbetrégen in einigen Metern Ab- 
stand den ganzen Steinbruch, ebenso wie auch den Schieferbruch ge- 
geniiber Piinderich und die Aufschitisse an der neuen Alfbriicke im 
Héllental (Abb. 5). Ihr mechanischer Sinn ist offenbar derselbe wie 
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K-Q. Kopp — Die Wittlicher Rotliegend-Senke usw. 


der der Schieferung: Ausweichbewegungen nach a zu erleichtern (tiber 
ihr Altersverhaltnis zur Schieferung vgl.S.129). In einem kleinen Schie- 
ferbruch, 150 m nordwestlich der Bullayer Eisenbahnbriicke, sind die- 
se Scherflachen, unabhadngig von ihrer Benutzung im obigen Sinne, 
spater andersartig benutzt worden: nordfallende Flachen wirken als 
Aufschiebungen, siidfallende als Abschiebungen, und wo sich die 
beiden kreuzen, versetzen sie sich gegenseitig, sind also gleich- 
zeitig benutzt worden. Die gleichen Verhdltnisse finden sich auch 
nérdlich der Hunsrticktiberschiebung im Profil Abb. 4. Die itibertrie- 
ben groB gezeichneten Sandlinsen bei 52, 65 und 96 m sollen die La- 
ge der Schichtung andeuten. Stérungen, deren Bewegungssinn ermit- 
telt werden konnte, sind mit Pfeilen bezeichnet. Die bis mehrere Me- 
ter michtigen, flach Stid-fallenden Ruschelzonen stehen wahrschein- 
lich in unmittelbarer Beziehung zu der groSen Hunsriickiiberschie- 
bung, die 300 m weiter stidlich folgt. Von den kleineren Stérungen 
stellen sich die stidfallenden als Abschiebungen, die nordfallenden 
als Aufschiebungen heraus. Der Ausschnitt Abb. 5 zeigt Einzelhei- 
ten. Fast tiberall, wo sich die symmetrisch zur Schieferungsebene 
stehenden Scherflachen kreuzen, beeinflussen sie sich gegenseitig, 
sind also gleichzeitig benutzt worden. Sie haufen sich hier beson- 
ders in der Nahe einer etwas gré Geren, flach Siid-fallenden Uberschie- 
bung. 

Auch im Gebiet siidwestlich Crév mu8 ein ca. 1 km breiter Streifen 
im NW gesondert besprochen werden. Er ist im Liesertal siidlich 
Platten und in den Weinbergen von Urzig und Erden gut aufgeschlos- 
sen. Hier tauchen die sonst flachliegenden Hunsriickschiefer sanft 
zur Wittlicher Senke hin ab, sodaB sie am Rand des Rotliegenden 
mit 20—25° NW fallen. Schieferung ist nicht intensiv, aber tberall 
vorhanden und kann, z.B. am oberen Borberg, von der oben genannten 
Regel abweichen und etwas steiler Nord fallen als die Schichtung. 


Das Abbiegen der Hunsriickschiefer nach NW wird von Knitterungs- 
erscheinungen begleitet (Abb. 6). Deren Haufigkeit ist abhangig vom 
Kriimmungsgrad der Schiefer. Bei schwacher Kriimmung fehlen sie 
(Maring-Siebenborn, Wehlen-Rachtig) oder sind nur selten (Westaus- 
gang des Ortes Lieser). In starker (25° auf % km) gekriimmten Berei- 
chen hdufen sich scharenweise auftretende, oft bizarre Knickungen 
(Weinberg von Urzig und Erden). Die Knickungszonen kénnen im Pro- 
fil mehrere Zehner von Metern lang werden. Sie streichen einheitlich 
50° und fallen 20-50° NW, wahrend das Schicht- und Schieferungs- 
streichen, wie auch in den Nachbargebieten, alle tibrigen Werte an- 
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nehmen kann. Ihre Wirkungsweise erlautert Abb. 6: sie wirken als 
Bruchzonen, welche die Schichten spitzwinklig durchsetzen und ma- 
Big steil nach SE aufschieben. Ihr Verschiebungsbetrag ist jedoch 
nur in Ausnahmefallen so gro, da8 die Schichten an der Knickstelle 
abreiBen oder gar innerhalb der Knickzone zermahlen werden; in der 
Regel werden sie nur zwischen den Grenzflachen rotiert. Dabei be- 
halten Schichtung und Schieferung ihre Winkelbeziehung untereinan- 
der bei. 


SE 


Abb. 6: Beispiel einer Knickungszone im Hunsriickschiefer. Weinberge dst- 
lich Urzig. 


Auch die Haufigkeit machtiger streichender Quarzgange ist 
auf die Abbiegungszone der Hunsrtickschiefer beschrankt. Sie fallen 
um so flacher nach SE, je weniger sie von der Rotliegend-Grenze 
entfernt sind. Die Gange treten zusammen mit den oben beschriebenen 
Knickungszonen auf und stehen + senkrecht auf ihnen. Fast immer 
sind sie an ihnen, oder auch durch schichtparallele Bewegungen, trep- 
penférmig zerbrochen (wobei der jeweils héhere Teil nach SE ver- 
schoben ist) oder noch mehr aus ihrer Anfangslage herausbewegt wor- 
den, 

Am Steinbruch 900 m siidlich der Plattener StraBengabel fallt die 
Schichtung 20° N, die Schieferung 7° E. GréGere, mit Quarzbandern 
verheilte Stérungen fallen flach E bzw. 10° S. Sie lassen sich mit 
den oben beschriebenen Knickungszonen insofern vergleichen, als 
auch an ihnen die jeweils hangenden Schollen nach SE bewegt wor- 
den sind, 

Vom Sterresberg bei Pohlbach erstreckt sich nach SW iiber den 
Thomasberg, Carmel (Bl. Neumagen), Schweicher Morgenstern, Ru- 
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K..0. Kopp — Die Wittlicher Rotliegend-Senke usw. 


wer, Trier bis an die Saar ein Zug von schlot- oder gangférmigen Dia- 
basen, alle innerhalb eines 2 km breiten Streifens stidlich der Rot- 
liegend-Grenze. GREBE (Erl. Bl. Trier, S. 6) kannte allein zwischen 
Saar und Ruwer nahe an 300 Diabasvorkommen. In dem nérdlichsten 
am Thomasberg auf Bl. Neumagen verzeichneten Diabas fallt eine 
starke Kliiftung 50°/20-25° NW auf. Quarzginge streichen 160°/ 
70—80° E; der machtigste ist 20 cm breit. In diesem tretenAufschie- 
bungsharnische parallel zu der genannten Kliiftung auf, welche zei- 
gen, daB die Kluftflachen als Aufschiebungen gegen SE benutzt wor- 
den sind, 


b) Erklarender Teil 


Die Befunde im Gebiet nordéstlich Crév (S.121) ergeben einen ziem- 
lich groBraéumigen tektonischen Transport in nordwestlicher Richtung, 
verteilt auf zahllose horizontale oder flach nach NW ansteigende 
*‘Gleitbretter”’ (Schichtung, Schieferung oder spitzwinklig dazu orien- 
tierte Uberschiebung); jede hangende Einheit ist starker nach NW be- 
wegt als die liegende. Nach NE zu verstarkt sich die Einengung all- 
mahlich, sodaB bei Merl gréBere, 50° streichende Falten auftreten, 
die eine dltere, wenn auch wohl nur unbedeutend flachwellige An- 
ordnung der Schichten tiberpragen. 

Stidlich Alf und im Héllental fangen steilgestellte Wissenbacher 
Schiefer bzw. Kieselgallenschiefer die NW-Bewegung der Ilunsriick- 
schiefer auf. Das geschieht nicht nur auf der Hunsriickiiberschiebung 
selbst, sondern verteilt sich auf einen zusammen reichlich 1 km brei- 
ten Streifen beiderseits von ihr, welcher dementsprechend stark be- 
ansprucht worden ist. Die hier auftretenden + senkrechten gleich- 
zeitigen Teilbewegungen (Abb. 4 u. 5) weisen nadmlich auf eine Ex- 
ternrotation hin, derart, daB die héher liegenden Gebirgsteile gegen- 
tiber den tieferen nach NW bewegt worden sind und die Schichten da- 
bei aneinander vorbeiglitten wie Biicher in einer umkippenden Biicher- 
reihe. Da sich diese Rotation nur in der Nahe der ![unsriickiiberschie- 
bung eindeutig nachweisen lat — ahnlich wie sie auch im kleinen 
an die Nachbarschaft nordgerichteter Uberschiebungen gebunden ist 
(Abb. 5) —, kann man sie wohl auf die nordwartige Bewegung des 
Hunsriickschieferkomplexes zurtickfihren. 

Siidwestlich Crév lassen sich die Knitterungen und zerbrochenen 
Quarzgiinge des nordwestlichen Randstreifens, so gewaltsam sie 
stellenweise auch erscheinen, auf das flexurartige Abtauchen der 
Hunsriickschiefer unter die Wittlicher Senke zuriickzufiihren. Die fein- 
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geschichteten Schiefer verhalten sich wie ein Sto8 Papierblatter, die 
an einem Ende tiber eine Tischkante hinausragen und sich dort, der 
Schwerkraft folgend, abwarts biegen. Im Bereich des Abtauchens 
fihrt jedes jeweils hangende Blatt eine Aufschiebungsbewegung nach 
riickwarts gegen den Tisch aus. Diese Bewegungen beschranken sich 
nicht auf die Schichtflachen, sondern wo diese zu flach liegen oder 
sich zum Gleiten nicht eignen, spieBen sie sich spitzwinklig durch 
die Schichten hindurch, um die tangential zur Gesamtkrimmung auf- 
tretende Dehnung auszugleichen. Die Knickzonen streichen streng 
parallel zur Rotliegend-Grenze. Trotz oft intensiver Zerknitterung 
sind die Bewegungsbetraige gering; Abb. 6 gibt eine Vorstellung von 
ihrer GréBenordnung. 

Die besondere Haufung streichender Quarzginge im Abbiegungs- 
bereich untersttitzt die Vorstellung einer besonderen Querdehnung 
dieses Bereiches, zumal die Gange facherférmig stehen (vgl. H. 
CLoOs 1925 u. 1936, S. 92/93). Wo sie zerbrochen sind, ist das durch 
die Knitterung geschehen. 

Zu welcher Zeit haben sich diese Vorginge abgespielt? Das Ab- 
tauchen der Hunsrtickschiefer la8t sich zwanglos als eine Begleiter- 
scheinung des Einsinkens der Wittlicher Senke verstehen, welches 
sich hier am SE-Rand ohne gréBere Brtiche voll zog (S.104 u. 105). Der 
Diabaszug, welcher sich in streichender Verlangerung der Quarzgin- 
ge bis zur Saar hinzieht, macht jedoch einen frihen Beginn wahr- 
scheinlich. Auch diese Diabase beschranken sich auf die Abbiegungs- 
zone und gieBen ein gedehntes und dabei zerrissenes Gewélbe, wenn 
auch unvollkommen, aus. Halt man mit GUNDLACH (1933) die Dia- 
base fiir unterkarbonisch, so begann das Einbiegen der Hunsrtick- 
schiefer schon vor Abschlu8 der varistischen Hauptfaltung. Die be- 
schriebenen + schichtparallelen Ausweich- und Knitterbewegungen 
haben sich dann, spétestens im Oberrotliegenden, in die Diabase 
und die sie durchsetzenden Quarzginge hineinprojiziert (S. 125). 

Im zentralen Gebiet des flachliegenden Hunsrtickschiefers kommen 
Knickungen und Quarzgénge nur ganz vereinzelt, Diabase tiberhaupt 
nicht vor, Wenn verhaltnismaBig geringe tektonische Verstellungen, 
wie sic den nordwestlichen Schieferstreifen betroffen haben, dort 
schon zu so bizarren Bildern fihren, so kénnen in dem ruhig gelager- 
ten zentralen Gebiet tiberhaupt keine nennenswerten tektonischen 
Bewegungen stattgefunden haben. Daher nahmen LEPPLA (1924, S. 21) 
und spatter SCHOLTZ (1930) hier eine starre Unterlage an, welche 
den Hunsriickschiefer vor Deformation schiitzte. Diese Unterlage 
miBte gegen NE allma&hlich unwirksamer werden in dem MaBe, wie die 
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Schiefer von der NW-Bewegung ergriffen werden. Fiir eine nordwest- 
liche Fortsetzung einer solchen Unterlage unter die Wittlicher Senke 
oder gar bis unter die Siideifel (SCHOLTZ 1933) ergeben meine Un- 
tersuchungen des nordwestlichen Rahmens allerdings keine Anhalts- 
punkte. 


2. Das nordwestliche Randgebiet 


Untersucht wurde etwa das Dreieck Alf — Pantenburg (bei Manderscheid) — 
Naurath. Ausbildung und Fossilftihrung der Schichtenfolge (s. Tab. S.117) 
hat SOLLE (1937, 1942) ausfiihrlich beschrieben. Die drei Profile (Abb. 9) 
sollen ffir die nun folgende Beschreibung einiger tektonischer Einzelheiten 
zur Ubersicht dienen; sie wurden aus vielen grofmaBst&blichen Aufnahmen 
der guten Aufschliisse in den FluBt&lern zusammengestellt. Untersucht wur- 
de auch das Olkenbacher Alfprofil: es nimmt eine vermittelnde Stellung zwi- 
schen H@llental- und Lieserprofil ein. 


@Beschreibender Teil 


Die jtingeren, der Wittlicher Hauptverwerfung am nidchsten liegen- 
den Schichten sind schiefrig ausgebildet: Wissenbacher-, Kieselgal- 
len- und Sphérosideritschiefer. Dabei spalten die Wissenbacher Schie- 
fer leichter und ebener als die etwas rauheren Kieselgallenschiefer. 
Nach einer kurzen Ubergangszone, in welcher einzelne Grauwacken- 
banke zwischen michtigeren Tonschiefern lagern, folgen im Nord- 
westteil der Profile und noch weit tiber deren Bereich hinaus Grau- 
wacken und Sandsteine mit geringmachtigen Tonschiefereinlagerun- 
gen. Hier finden sich Rutschstreifen vorzugsweise auf den Schicht- 
flachen, oft in Form ausgedehnter, spiegelglatter Harnischtapeten, 
wie z.B. die Aufschiebungsharnische auf den langgestreckten Sattel- 
Siidfltigeln des Salmprofils (Abb. 9). Die bei der Faltung auftretenden 
Ausweichbewegungen spielten sich in erster Linie auf den Schicht- 
flachen ab. — In den machtigen Tonschieferserien dagegen fehlt der 
fir Biegefaltung notwendige Plastizitatsunterschied verschieden 
starrer Schichtlagen: soweit tiberhaupt Schichtflachen erkennbar sind, 
dienen sie lediglich als Vorzeichnungen, welche durch Scherbewe- 
gungen an Schieferungsflachen zu faltenahnlichen Figuren umgeformt 
werden, indem an jeder Schieferungsflache die dem Sattelscheitel 
néher gelegene Scholle relativ aufwarts bewegt wird. Vel. hierzu 
Abb. 7: die Schichtflachen, kenntlich an der reihenweisen Anordnung 
von Spharosideritknollen, werden durch gleichsinnige, summierbare 
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Bewegungen an den Schieferungsflachen diesen weitméglichst ange- 
glichen, ihre Rolle ist passiv. Dabei treten monoklin-symmetrische 
Streckungshéfe auf, deren Ansatzpunkte an den + kugelférmigen Knol- 
len eine Rotation der einzelnen Konkretionen entgegen dem Uhrzei- 


Abb. 7: Spharosideritschiefer hei km 7,3 an der Bahn Wittlich—Plein. 


gersinn erkennen lassen (besonders deutlich an der 3. und 5. Konkre- 
tion von unten in der linken Bildhalfte). — Umgekehrt verhalten sich 
bei Biegefaltung die Schieferungsflachen zwar nicht von vornherein 
passiv (vgl. unten S.134), sie werden aber doch bald von den schicht- 
parallelen Bewegungen verbogen und geschleppt. 


Im Ubergangsgebiet zwischen diesen beiden Faltungsmechanismen tber- 
lagern sie sich zum Teil. Beispiele bieten das Héllentalprofil westlich der 
Burg Arras im Steinbruch an der StraBe bei km 21,1 und oberhalb davon am 
Weg zum Wassertiirmchen an drei tibereinander liegenden Wegkehren. Hier 
tberwiegen schiefrige Gesteine, in welche einzelne starrere Grauwacken- 
komplexe eingeschaltet sind. Die Schichten sind thberkippt, sie fallen steil 
Nord, die Schieferung etwas flacher. Scherfaltung herrscht vor, alle Teilbe- 
wegungen auf den Schieferungsflachen oder diesen mechanisch homologen 
grdéBeren Uberschiebungen heben die nérdliche Scholle, senken die stidliche. 
Soweit die eingeschalteten Grauwacken machtig genug sind, kommt es an 
diesen zu Biegefaltung geringeren AusmaGes. Durch die differenziellen 
Scherbewegungen der ganzen umgebenden Schieferserie wird der Nordfligel 
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der entstehenden kleinen Biegefalten sehr kurz und liegt fast waagerecht, 
der Siidfltigel sehr lang und tiberkippt (Héllentalprofil, Mitte). Die Umbie- 
gungen sind durchweg zerbrochen, an schieferungsparallelen Stérungen ist 
der Nordfligel auf den Sadfltigel aufgeschoben, dieser wieder auf den n&ch- 
sten Nordfltigel (besonders deutlich an der zweitobersten Kehre des Weges 
zum Wasserttirmchen). Diese aberranten Faltenbilder werden nicht gréGer als 
40 m und treten nur dort auf, wo Biegefaltung von einer regionalen Scher- 
faltung tiberlagert wird. Sie haben eine gewisse Ahnlichkeit mit Faltenbil- 
dungen, von denen Erz- bzw. Quarzgange im Bereich der ‘‘Moselachse’’ 
(SCHOLTZ) betroffen worden sind: z.B. bei Altlay (miindl. Mitt. von F.W. 
HUNERMANN), Bernkastel und Veldenz. 

Uber das Altersverhaltnis der auf S.122 beschriebenen Scherfla- 
chenscharen zur Schieferung sei, ohne verallgemeinern zu wollen, 


folgendes mitgeteilt: Das in Abb. 8 wiedergegebene Profil liegt auf 


SE 
\ RAMA i NEN 


Abb. 8: Kieselgallenschiefer 30m nérdlich der Bohlensmiihle (Liesertal). 


dem Nordfliigel desselben Sattels wie Abb. 7. Die Schichtung, zu- 
nachst steilgestellt durch summierte Bewegungen an den Schiefe- 
rungsflachen, wird spater zusammen mit diesen versetzt an Aufschie- 
bungen, welche das Ausweichen des Sattelscheitels nach oben und 
NW fortsetzen. Die zweite Flachenschar fehlt: sie ist hier unbrauch- 
bar, weil in diesem Teil der Falte die Symmetrieebene des zur Rede 
stehenden Flachenpaares, also die Schieferung, schon nicht mehr in 
der Symmetrieebene der ganzen Falte liegt (vgl. das Lieserprofil, 
Abb. 9). 

Die Gesetzm&Bigkeit dieser Abweichung wurde an einem Einzel- 
beispiel genauer erfaBt. An der StraBe Hasborn-Oberscheidweiler, 
zwischen km 10,5 und 11,3 und der Hasborner Mthle im Sammetbach- 
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tal treten zwei Sattel und zwei Mulden auf. Die Achsenebenen fallen 
68-71°N, und die Schieferung fallt stets in den Sattel-Nordfliigeln 
steiler (70—84°), in den Sidfltigeln flacher (70—54°) nach Norden, 
steht also facherférmig zur Achsenebene der Falte. Auch in gréBeren 
Falten ist das der Fall. CLoos & MarTIN (1932, S.81) erklarten 
dies als Merkmal, welche die fertige oder in Bildung begriffene 
Schieferung von einer Faltung empfing: “‘ ... sie nahm an der Auf- 
richtung der Sattelfltige! teil und erfuhr so eine facherférmige Anord- 
nung’. Dementsprechend sind die Facher in den Satteln nach oben, 
in den Mulden nach unten geéffnet, und zwar um soviel stérker, wie 
die Schieferung in einem fritheren Stadium der Faltung entstand, und 
je weiter die noch fortschreitende seitliche Verktirzung ging. 

Auch die Achsenebenen der Eiuzelfalten sind nicht unter sich 
parallel. Ergainzend zu den Profilen, die das deutlich zeigen, seien 
noch einige Fallwerte von Achsenebenen genannt, die sich an das 


Olkenbacher Alfprofil nach NW anschlie8en: 


a: Héllentalprofil. b: Lieserprofil. c: Salmprofil. 


Schamerich 55° NW 
| Niederscheidweiler 64° NW 
Sammetbach nordéstl. Hasborn 68—71°N 
1% km nordwestlich, zwischen 
Soll und Mohrenlei 90° 
Bahneinschnitt nérdl. Bahnhof Laufeld 87°S 
Pantenburg 85°S 


Diese Anordnung ist insofern ungewéhnlich, als in groBen Teilen 
des Rheinischen Schiefergebirges die Achsenebenen + steil nach SE 
fallen. Die Zone abweichender Lagerung 148t sich von unserem Ge- 
biet aus im Streichen nach NE bis in rechtsrheinisches Gebiet ver- 
folgen und ist in der Koblenzer Gegend von QUIRING beschrieben 
worden (1928, 1933, 1936, 1939a und b). QUIRING unterschied zwi- 
schen Gebieten mit SE-fallender und solchen mit NW-fallender Schie- 
ferung: die letzteren faBte er unter dem Namen ‘‘Koblenzer Pressungs- 
gelenk”’ zusammen. Hier treten nach SE gerichtete Uberschiebungen 
auf (s, auch im Héllentalprofil). Diese Zone NW-fallender Schieferung 
beginnt im NW an einer Linie, die als ‘‘Divergenzlinie der Schiefe- ee 
rung’’ bezeichnet wurde und von Andernach tiber Kaisersesch—Driesch 
2 km nérdlich Hasborn—Schladt bis in die Gegend von Burg (Bl. Land- 
scheid) verliuft; sie endet im SE an der “‘Konvergenzlinie’’: von 
Oberlahnstein tiber Brodenbach—Beilstein—Bullay—Kraulsmiihle (Alf- 
tal) —Unkenstein (Liesertal) —Minderlittgen ebenfalls bis Burg. Abb. 
2 bei DAHLGRUN (1932) weicht im Stidwestteil davon ab. Stidwest- 
lich von Burg tritt nur SE-fallende Schieferung auf. 

Die Faltenachsen schwanken dstlich einer Linie Oberscheid- 
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weiler—FluBbach nur wenig um eine waagrechte Mittellage. Westlich 
dieser Linie beginnen sie nach SW unter die Eifeler Nord—Siid—Zone 
abzutauchen und fallen westlich von Wittlich—Plein im Mittel 20— 
30° SW. Bei und nérdlich Minderglittgen wird dieses Abtauchen lokal 
durch ein nordéstliches Achsenfallen unterbrochen. Einige Zahlen 
gibt SCHENK (1987, S. 12 und Tafel I). 

Vom Fallen der Faltenachsen ist ihr Streichen zunachst inso- 
fern abhingig, als bei gleicher, geneigter Achsenebene einer in ihr 
liegenden geneigten B-Achse in der Projektion in die Kartenebene 
ein anderer Streichwert zukommt. Tab. 2 gibt einige Zahlen; bei Nr. 
13—15 ist allerdings zu bedenken, daB das Streichen der Schieferung 
nicht mit dém der Achsenebene zusammenfallt, sondern im Karten- 
bild in Richtung auf das abtauchende Sattelende facherférmig diver- 
giert (schiefer Schnitt eines Schieferungsfachers), 


Nr. LOKALITAT ACHSENEBENE ~~ B-ACHSE 
1 Pantenburg 79 85S 78 OW 
2 Soll 56 90 56 7W 
3 Sammetbachtal NE Hasborn 81 71 N 89 21 
4 Sammetbachtal NE Hasborn 77 68 N 84 18 W 
5 Niederscheidweiler 66 64 N 78 24 W 
6 Eckigleien ((8tal) 32 35 NW 16 12N 
7 Schamerich (Alftal) 3455 NW 53 13 SW 
8 Schunk (Liesertal) 54 78 NW 55 5 SW 
9 Kellerberg bei Dierscheid 34 78 SE 28 29 SW 

10 Gladbachtal 46 60 SE 40 12 SW 

ll Werdelstein (Salmtal) 43 60 SE 16 38S 

12 Bohlensmiihle (Liesertal) 37 65 SE 27 20 SY 


Allgemeines Streichen der Schieferung: 


13 im siidlichen Kondelwald (B-Achse fallt NE): 60-77 

14 Wittlich—Bergweiler (B-Achse fallt SW): 0-30 

15 Dodenburg—Heckenmiinster (B-Achse fa!lt SW): 0-20 
Tabelle 2. 


Die Tabelle zeigt, daB die B-Achsen bis 73°, die Achsenebenen 
selbst aber auch noch bis 49° im Streichen schwanken kénnen. Dabei 
sind Kleinfalten oder solche, die so unharmonisch in ihrer Umge- 
bung liegen, daB sie der Beeinflussung durch benachbarte gréBere 
Stérungen verdachtig sind, von vornherein aus der Betrachtung ausge- 
schlossen worden. Auch 8-Achsen wurden nicht in die Tabelle auf- 
genommen. Fs zeigte sich namlich, daB sie nicht hinreichend genau 
parallel der Faltenachse liegen, sondern sie divergieren in Biege- 
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falten und konvergieren in Scherfalten in Richtung auf das abtauchen- 
de Sattelende. Nach den im Arbeitsgebiet gewonnenen Erfahrungen 
beruht dies darauf, da8 nur diejenigen Flachen hinreichend genau 
tautozonal zu B liegen, welche bei der Faltung vorwiegend als Be- 
wegungsbahnen benut zt werden. Das sind bei Biegefalten die Schicht- 
flachen, bei Scherfalten die Schieferungsflachen. Alle anderen Fla- 
chen wurden offenbar aus ihrer tautozonalen Anordnung mehr oder we- 
niger herausgedreht, sodaB also 3 nicht ohne weiteres mit der Fal- 
tenachse B gleichgesetzt werden darf. 

Das Umbiegen im Streichen der Faltenziige vollzieht sich nur in 
den machtigen Tonschiefern ohne gréGere Querstérungen. Die starre- 
ren Gesteine sind durch Querbriiche in einzelne Segmente zerlegt, 
die so gegeneinander versetzt sind, da sie im Kartenbild einen Bo- 
gen bilden. So versetzen z.B. die in SOLLEs Ubersichtskarte (1942) 
eingezeichneten gréBeren Querverwerfungen zwischen Bergweiler und 
Dreis und die a.a.O., S.29/30 erwadhnte Querstérung im Liesertal 
jeweils die stidwestliche Scholle nach SE. Auch die von SOLLE 
(1937, S. 64/65) kartierten Querbriiche am Schamerich und Treinesei- 
fen, die die nordéstliche Scholle nach SE versetzen, gehorchen die- 
ser Gesetzm&@igkeit, und es erscheint unnédtig, mit SOLLE eigens 
eine unregelm&Big begrenzte Schwelle im Untergrund als Erklarung 


heranzuziehen. 

Das der Wittlicher Hauptverwerfung benachbarte Devon ist von 
sehr vielen gréBeren und kleineren streichenden Stérungen durch- 
setzt. Sie werden nach Norden weniger. Abb. 3 zeigt ein Beispiel, 
und in dem groBen Steinbruch am Lieserpfad, schraig gegeniiber der 
Bohlensmithle, sind fiinf gré8ere und zahlreiche kleinere nordfallen- 
de Aufschiebungen aufgeschlossen, mehrere kleine auch in dem Kie- 
selgallenschieferbruch 200 m siidlich des Ortes Héllental. Im Lie- 
serprofil treten auch zahlreiche siidfallende Abschiebungen auf mit 
im einzelnen geringem, in der Summe jedoch betrachtlichem Abschie- 
bungsbetrag. In der Wittlicher Ziegelgrube, 100—300 m nérdlich der 
Wittlicher Hauptverwerfung, stehen solche Stérungen so dicht, da6 
die Wissenbacher Schiefer vielerorts regelrecht zerrieben und durch- 
bewegt erscheinen, besonders dort, wo die Stérungen ungefahr der 
Schieferung parallel laufen. In dem Schieferbruch (graublauer Wissen- 
bacher Schiefer) Sstlich der Heinzerather Mihle im Alftal treten vier 
schieferungsparallele (66°/77°S) Abschiebungen auf, die mehrfach 
aufgerissen und mit Kalkspat verheilt sind. Die machtigste ist 9 cm 
breit, mit ftinfmaligem Wechsel zwischen Kalkspatlamellen und 
schwach metamorphem, grtinlichem Schiefer. Die tektonische Stellung 
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dieser Aufschliisse gleicht der des Profils Abb. 4, die ein Bild von 
der Haufigkeit der erwdihnten Stérungen im Wissenbacher Schiefer 
gibt. Von ihrer Wirkungsweise im Héllentalprofil war oben bereits 
die Rede (S.123). Dieses Bild 1a8t sich auf das Olkenbacher Alfpro- 
fil und das Lieserprofil allerdings deswegen nicht ohne weiteres 
tibertragen, weil sich hier kein einwandfreies Beispiel einer Uber- 
schneidung zwischen Aufschiebungen und Abschiebungen fand, an 
welchem sich wie in Abb. 5 hatte zeigen lassen, ob sie gleichzeitig 
oder nacheinander benutzt worden sind. 


Statt dessen bietet das Lieserprofil Beispiele fiir wiederholte, aber 
entgegengesetzt gerichtete Bewegungen auf ein und derselben Fla- 
che: Wo der Weg, der nérdlich der Pleiner Mihle in 250 m Héhe am 
Hang entlang fthrt, im Distrikt 6 scharf nach Norden umbiegt, ist ein 
Teil des Nordfliigels des Sattels aufgeschlossen, iiber dem in 
Abb. 9b “‘Pleiner Miihle steht. Da hier machtige Grauwackenbanke 
tiberwiegen, liegt Biegefaltung vor, und die Scherbewegungen an den 
Schieferungsflachen erreichen nur an einigen Stellen ein solches 
AusmaS, daB sie diinne Grauwackenbanke flexurartig zu verbiegen 
und zu zerbrechen vermégen. Der ganze, etwa 70 m lange AufschluB 
ist in kurzen Abstdénden von scharfen Verwerfungsflachen und brei- 
ten Ruschelzonen durchzogen, welche alle in der Schieferungsebene 
liegen. Daraus geht hervor, da8 sie ihre Entstehung zum groBen Teil 
einer Summierung derselben Spannungen verdanken, die auch fiir die 
Entstehung der Schieferung anzunehmen sind, deren frithe Stadien 
Aufschiebungscharakter haben und als solche in demselben Auf- 
schlu8 noch erkennbar sind. Soweit nun der Bewegungssinn dieser 
Verwerfung erkennbar ist, sind es Abschiebungen. Als solche passen 
sie in den Deformationsplan der Faltung nicht hinein, Es mu8 also 
auf diesen Flachen eine Um':ehr der Bewegungen stattgefunden ha- 
ben. 

Die unterste Abbausohle der Wittlicher Ziegeleigrube zeigt ein ahn- 
liches Beispiel im kleinen. In einem Sattel-Nordschenkel (vgl. Lieser- 
Profil) sind steilstehende diinne Kalkbankchen innerhalb der Wissen- 
bacher Schiefer an Schieferungsflachen derart zerbrochen, daB die 
jeweils hangenden, sattelndheren Teile nach SE abgesenkt sind. 


AuBer den bisher beschriebenen Spuren vertikaler Bewegungen fin- 
den sich im Liesertal mehrfach horizontale oder etwa 15° SW fal- 
lende Rutschstreifen und horizontal gerichtete Schleppungserschei- 
nungen an gréBeren streichenden Verwerfungen: so im Steinbruch am 
NE-Ende der Wittlicher Weinberge rechts der Lieser; gegentiber der 
Bohlensmithle und im Steinbruch am NW-Fu8 des Kalmerterberges. 
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von Nach der Breite der Mylonitzonen zu urteilen, betragen die Verschie- 
efer bungen mindestens einige Zehner von Metern. Der Bewegungssinn 
cits ist in allen Fallen derselbe: die siidéstliche Scholle ist nach SW ver- 
pro- schoben. Das Fehlen solcher horizontalen Bewegungsspuren aufer- 
res halb des Liesertales 1a8t vermuten, da8 diese Bewegungen Spannun- 
ber- gen auszugleichen hatten, die durch das oben beschriebene Umbie- 
an gen des Streichens nordwestlich von Wittlich hervorgerufen wurden. 
itig Gute Aufschlfisse der Wittlicher Hauptverwerfung fand 
ich nicht. Nur an einer Stelle sind stark zerriebene Wissenbacher 
ber Schiefer, rotliegende Breccien und rosafarbene Tigersandsteine dicht 
‘las benachbart zu beobachten: Wo die StraBe Wittlich-Bergweiler 150 m 
am éstlich des Kartenrandes Wittlich/Landscheid, 200 m nordwestlich 
ein der Fintenkapelle, sich in 260 m Héhe gabelt, ist auf dem rechten, 
in steileren, ungepflasterten Fahrweg 5—10 m oberhalb der Gabelung die 
ake ca. 5 m breite, intensiv zerruschelte Grenzzone zu finden. Sie fiihrt 
len Karbonate der Dolomit-Siderit-Reihe. 
es Beim Anlegen eines neuen Weinbergs am Stidfu8 der Olkenbacher 
oe Weinberge stie8 ein Bausendorfer Yinzer héchstens 20 m nérdlich der 
1uB Wittlicher Hauptverwerfung auf bis 4 cm machtige gangférmige Vor- 
vail kommen von Spateisenstein inmitten des stark beanspruchten Wis- 
and senbacher Schiefers. Nach Schliffuntersuchungen, ftir die ich Herrn 
eil HUNERMANN danke, handelt es sich ebenfalls um Karbonate der Do- 
lie lomit-Ankerit-Siderit-Reihe, welche syntektonisch ausgeschieden und 
4 durchbewegt worden sind. Die Risse und Spriinge sind mit Kalkspat 
ausgeheilt. 


100-300 m nérdlich der Hauptverwerfung sind die Wissenbacher 
oad Schiefer in der Wittlicher Ziegeleigrube stark durchbewegt (S.133) und 
fihren auf nordfallenden Aufschiebungen und stidfallenden Abschie- 


a bungen neben Kalkspat Siderit und Buntkupfer. Wie tiberall in der Na&- 

he des Rotliegenden sind die Schiefer sekundar gerétet. Nur im Nord- 
mn teil der Grube sehen sie weiBgrau oder fahlgelb aus und sind sehr 
‘ail weich. Die Grenze gegen die geréteten Schiefer verlauft senkrecht 
sal und ist nicht tektonisch. Der Ubergang vollzieht sich innerhalb 1m. 
a Quer zum Streichen ist dieser gebleichte Komplex noch ca. 20 m breit 

aufgeschlossen; 100 m weiter nordwestlich zeigt der Schiefer in ei- 
n- nem Stra8eneinschnitt wieder die normale Rétung. Im Streichen er- 
al- schlieBt die Grube die gebleichte Zone etwa 40 mm lang, in der Verti- 
2i- kalen ca. 10 m hoch, ohne da8 die Bleichung nach oben merkbar zu- 
am oder abnéhme. Drei weitere Bleichungsvorkommen verzeichnet das 
ler Deckblatt zum Strukturrelief, alle an der Wittlicher Hauptverwerfung: 
s. Zwischen Naurath und Eizenbacher Berg (Bl. Schweich) ist im Di- 
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strikt 13 in einem verfallenen Steinbruch 150 m westlich des Jagd- 
hauses der Buntsandstein hart dstlich der Wittlicher Hauptverwer- 
fung ganz wei® gebleicht. Wo der Fahrweg vom Kloster Springiers- 
bach (BI. Alf) auf den Kondelwald das ScheiBbachtal verlaBt, zeigen 
an der ersten scharfen Nordkehre die Wissenbacher Schiefer diesel- 
ben Bleichungserscheinungen wie in der Wittlicher Ziegelei, eben- 
falls mit scharfer Stidgrenze. SOLLE (1942, S.40) beschrieb an der 
groBen Wegkreuzung nordwestlich des Stahlberges (Bl. Alf) in der Na&- 
he der iransgressionsflache der Waderner Konglomerate ebenfalls ge- 
bleichte Wissenbacher Schiefer, deutete sie allerdings mit Vorbehalt 
als Reste einer prapermischen Landoberflache. 

Die starke Bleichung der Wissenbacher Schiefer in der Wittlicher 
Ziegeleigrube kann nicht von einer heutigen oder fossilen Landober- 
flache aus erfolgt sein: Bei rezenter Verwitterung ist eine so inten- 
sive Bleichung und Zersetzung dieser Schiefer nirgends bekannt. Bei 
Verwitterungen von einer fossilen Landoberflache aus bliebe unver- 
standlich, warum sie nach SE so plétzlich aufhért. Dagegen erklart 
die Annahme aszendenter kohlensaurer Lésungen sowohl den Grad 
als auch die Begrenzung der auftretenden Bleichung. Im Gefolge des 
tertidren Vulkanismus sind solche sauren Wasser zweifellos auf vor- 
handenen Schwachezonen aufgestiegen, wie sie es auch heute noch 
tun (vgl. das Deckblatt zum Strukturrelief). 


b)Erklarender Teil 


Unter Verwendung des von STILLE (1939) eingeftthrten Vergenz- 
begriffs am QUIRING in der auf S.131 abgegrenzten Zone NW-fallen- 
der Schieferung zu der Vorstellung horizontaler, gegeneinander ge- 
richteter Bewegungen, welche zeitlich und genetisch zu trennen sei- 
en. Nach QUIRING ist im ‘‘Koblenzer Pressungsgelenk’’ eine im Mit- 
tel- oder Oberdevon SE-fallend angelegte Schieferung durch eine 
zweite, entgegengesetzt gerichtete, ‘‘siidvergente’’ Bewegung umge- 
kippt und in die heutige NW-fallende Lage gebracht worden. Das Al- 
ter dieses zweiten Verformungsaktes wird 1928 als mitteldevonisch, 
1939 als oberrotliegend angegeben: “M.E. steht die Einbiegung des 
Koblenzer Pressungsgelenks mit der Einbiegung des dlteren Ober- 
rotliegenden im Wittlicher Graben im Zusammenhang’’. Leider wird 
die Art dieses Zusammenhanges nicht diskutiert. Begriindet wird die- 
ser zweite Verformungsakt mit Abweichungen im Streichen und “spieB- 
winkligen’’ Verschneidungen zwischen Schichtung und Schieferung 
einerseits und Schichtung und Grenzverlauf der ‘‘siidvergenten Zone”’ 
andererseits. 
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agd- Von einer nachtriglichen Uberpraigung eines bestehenden Falten- 
ner- baus kann nach SANDER nur dann gesprochen werden, wenn dadurch 
ers- neue Gefiigeelemente auftreten, welche sich nicht in die Symmetrie 
igen der dlteren Deformation einordnen lassen. Diese Bedingung erscheint 
sel- mir im vorliegenden Gebiet nicht erfillt. Die von Schieferung und Ach- 
yen- senebenen in Profil und Karte gebildete facherférmige Anordnung 
der _ stellt ein teilweise abwickelbares Gefiige in einem s-divergenten, aber 
Né- | symmetriekonstanten Faltenbau dar (SANDER 1950). Auch sehen die 
ge- Falten bei Bad Bertrich (KE TIN 1939) nicht aus, als ob sie urspriing- 
alt lich ‘‘nordvergent’’ gewesen waren: sie haben einen langen, flachen 
| Nord- und einen kurzen, steilen oder tiberkippten Siidfliigel. Wo drt- 
her | __ lich andersartige Faltenbilder auftreten, lassen sie sich durch beson- 
er- dere Materialbedingungen erklaren(S.128). Im tibrigen fehlen jegliche 
en- Spuren einer stidgerichteten Rotation. 
Bei Innerhalb unseres Gebietes bediirfen die Lagerungsverhaltnisse 
/er- nicht der Erklarung durch “‘antivergente’’ Bewegungen. Die in der 
[art Kartenebene auftretenden Winkel zwischen Schichtung und Schiefe- 
rad rung ergeben sich aus einer geneigten Lage der Faltenachse. SAN- 
les DER (1948) hat betont, da8 man ein der Natur der Sache angepaftes 
‘Or- Koordinatennetz wahlen miisse, um MeBdaten sinnvoll miteinander in 
och Beziehung setzen zu kénnen. Die auf die Kartenebene bezogenen Ko- 


ordinaten geniigen dieser Bedingung nicht immer. 

Die Anordnung der Achsenebenen zwischen dem Manderscheider 
GroBsattel und der Olkenbacher Mulde erinnert vielmehr an die in al- 
len Profilen wiederkehrende Anordnung der Schieferung in den einzel- 


a nen Falten (S.129/121). Nie wurde an den beiden Schenkeln einer Kin- 
zelfalte der Versuch gemacht, zwei entgegengesetzt gerichtete Ho- 

tgegeng 

nie rizontalbewegungen zeitlich oder gar begrifflich zu trennen, weil hier 

i te von Anfang an die beiden zugrunde liegende Vertikalbewegung (nam- 

ae lich die Aufwélbung des Sattels) leicht zu fiberblicken war. Da aber 

“a in der Geftigekunde nicht die GréBe, sondern nur die Anordnung und 


Al- die Symmetrie der Gefiigeelemente wesentlich sind, diirfte, was fiir 
den kleinen Bereich von 0,2 km gilt, mutatis mutandis auch fiir den 


sh 
“- GroBbereich von 20 km gelten. Dann stellen sich die unterschiedli- 
4 chen ‘‘Vergenzen’’ nérdlich und siidlich des Manderscheider Grof- 
ied sattels lediglich als Begleiterscheinung von dessen Emporfaltung 
heraus>. Damit entspricht geometrisch, jedoch nicht funktionell: 
ne 5) Das Gebiet dieses GroBsattels tritt als morphologisches Hoch bemer- 
” kenswerterweise schon im Oberkoblenz in Erscheinung (LIPPERT & SOLLE 
4 1937; KEGEL 1948, Abb, 10). Umgekehrt fallt das Gebiet der Bopparder 
Hauptmulde schon im Unterkoblenz durch besonders grofe Machtigkeiten auf 
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In der Kleinfalte (0,2 km) In der ‘‘GroBfalte’’ (20 km) (im Sin- 
ne von H. CLoos 1936, $.399, 2b) 
Die Achsenebene (ad) der Hauptsymmetrieebene des Man- 


derscheider GroBsattels bzw. der 
Bopparder Hauptmulde 


die Schieferung der Achsenebene der Einzelfalte 
(0,2 km) 

die 8-Achse der b-Achse der Einzelfalte 

die Schichtflache dem Faltenspiegel (bc). 


Im vorliegenden Gebiet erscheint es deshalb nicht zweckmaBig, 
die horizontale Komponente der Bewegung einseitig zu betonen. Da- 
durch wiirde man Zusammengehiriges zeitlich oder begrifflich allzu 
leicht trennen (wie es auch DAHLGRUN 1932, S.65 mit dicken Bal- 
ken und Pfeilen getan hat). Wird dagegen statt einer ‘‘Vergenz’’ im 
Sinne STILLEs die Richtung des tektonischen Transports (SANDER) 
zur Orientierung benutzt, so entgeht man leichter den Gefahren, die 
in einer verschiedenartigen Bewertung gewisser ausgezeichneter 
Richtungen liegen. Man ist dann naémlich in der Lage und gendtigt, 
den Richtungen der Windrose eine aufwartige (in Sattelscheiteln bzw. 
Antiklinorien, je nach der GréBe des betrachteten Bereichs) und eine 
abwartige Richtung (in Muldenkernen bzw. Synklinorien) an die Seite 
zu stellen sowie alle erdenklichen Zwischenrichtungen zu beschrei- 
ben. Am NE-Zipfel der Wittlicher Senke z.B. sttinden sich also ein 
Gebiet mit NW-Bewegung und eins mit abwartiger Bewegung gegen- 
tiber. 

Soll hingegen nicht die Richtung des tektonischen Transports, son- 
dern die Neigung des Faltenspiegels zur Erdoberflache mit einem 
kurzen Ausdruck gekennzeichnet werden, so michte ich vorschlagen, 
von ‘‘tektonischem Gefalle’’ zu sprechen. Dieses wird von Antiklinal- 
zonen aus nach beiden Seiten abwarts gerichtet sein; und da, wie 
wir sahen, in derart emporgefalteten Bereichen die Schieferung in der 
Regel facherférmig gestellt wird, wird sie im groBraumigen Mittel et- 
wa senkrecht zum Faltenspiegel stehen. Tatsdchlich ist im vorlie- 
genden Gebiet nordfallende Schieferung tiberall dort anzutreffen, wo 
ein siidwartiges tektonisches Geféille einen gewissen Minimalwert 
tiberschreitet. Das Salmprofil macht eine Ausnahme: trotz NW-Vergenz 
herrscht ein siidwartiges tektonisches Gefalle, das in den tbermaBig 
langen Siidflitigeln zum Ausdruck kommt. 


(KEGEL, Abb. 9). Es bildete schon damals ein 15-20 km siidlich gelegenes 
negatives Gegenstiick zur Manderscheider Schwelle. 
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Im Profil verhalten sich also die Achsenebenen der Kleinfalten 
(0,2 km) wie planare Elemente, welche an den Flanken eines GroB- 
sattels gelegen und durch dessen weitere Herausfaltung .aus ihrer 
Lage gebracht worden sind. Ob diese Beziehung auch fiir ihre Anord- 
nung im Streichen gilt (Tab.2), kann im Arbeitsgebiet nicht ent- 
schieden werden, sondern erfordert Untersuchungen in gréSerem Rah- 
men. Immerhin scheint es méglich, da8 die ‘‘Kleinfalten’’ zur Zeit 
ihres ersten Erscheinens bereits einen weitgespannten, flach nach 
SW abtauchenden Manderscheider GrofSsattel vorfanden und sich sei- 
nem SW-Ende schwach konvergierend anschmiegten. Wird diese An- 
ordnung unter Verstarkung des siidwestlichen Achsenfallens weiter 
eingeengt, so miiBte sich das heutige Strukturbild zwischen Hasborn 
und Manderscheid mit E — W streichenden Faltenztigen ergeben. Die 
Prioritét einer GroBgliederung des Gebirges in streichende Hoch- und 
Tiefgebiete gegentiber der engen Kleinfaltung wird durch palaogeo- 
graphische Arbeiten wahrscheinlich: LIPPERT & SOLLE 1937, SOL- 
LE 1937, 1942, K0HN-VELTEN 1955, NIEHOFF Diss. Bonn 1954. 
Doch wie dem auch sei, es mu8 jedenfalls betont werden, da die be- 
schriebene Anordnung der Kleinfalten auch im Kartenbild s-divergent, 
aber symmetriekonstant und viel zu groBrdumig ist, als daB sie durch 
értliche Besonderheiten erklarbar ware. 

DaHLGRON (1932), ScHoLTz (1933) und SOLLE (1937) haben 
zur Erklarung der oben beschriebenen Lagerungsverhaltnisse eine 
starke Aufragung des vordevonischen Untergrundes angenommen, an 
welcher sich die von SE her angeschobenen Sedimentmassen gestaut 
hatten. Grundsdtzlich erscheint es mir nétig, bei einer Beurteilung 
derartig facherférmig angeordneter Strukturen zwei Falle zu unter- 
scheiden: 

1. Emporfaltung eines Sattels bzw. Antiklinoriums mit beliebiger 
Neigung. Ein solches Gebilde hat eine zentrale Symmetrieebene ab. 
Bei hinreichend starker seitlicher Verkiirzung treten Uberschiebun- 
gen auf, die schrég von der Symmetrieebene nach aufen gerichtet 
sind und die Aufgabe haben, die Sattelflanken zu verlangern (Deh- 
nungsbriiche in Faltenschenkeln). Beispiele: Manderscheider Grof- 
sattel (Héllentalprofil), Abb. 8; QuirING 1928, S. 64 f. 

2. Tektonischer Transport auf vorhandenen Gleitbrettern in belie- 
biger Richtung (mit summierbaren Relativbewegungen des jeweils 
Hangenden) wird durch ein Hindernis zum Ausbiegen gezwungen 
(z.B. an Quarzmassen im Hunsriickschiefer, $.121). Es entsteht ein 
Schuppenbau mit je nach der Form des Hindernisses verschieden ge- 
neigten, oft auch facherférmig angeordneten Schuppungsflaéchen. An 
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diesen vonstatten gehende ewegungen gehorchen jedoch keiner 
Symmetrie wie im Fall 1. Vielmehr wird bei unter maBigen Winkeln 
aufwarts gerichtetem Nordtransport und Ausweichen tiber das Hin- 
dernis hinweg im ganzen Bereich die jeweils stidliche Scholle relativ 
gehoben werden, unabhadngig von der Finfallsrichtung der Schuppungs- 
flache. Zahlreiche Beispiele in den Weinbergen gegentiber Wolf; im 
groBen bei KEGEL (1934, Profile Tafel 3) und ScHwaAN (1951, S.55); 
alle lassen sich auf starrere Gesteinsmassen als Hindernis zurtick- 
fihren. 

Im Fall 1 jedoch, der nérdlich der Wittlicher Senke verwirklicht 
ist, erscheint die Annahme eines besonderen Hindernisses zur Erkla- 
rung der Tektonik tiberfliissig (Symmetrie der Bewegungen). Damit 
soll nicht das privaristische Hochgebiet geleugnet werden, welches 
die oben angefithrten palaogeographischen Arbeiten in der Gegend 
von Manderscheid ergeben. Es kommt aber wohl auf eine tektonische 
Autochthonie des Manderscheider GroSsattels und seiner siidlichen 
Nachbargebiete hinaus; und der Gegensatz zu der Deutung DAHL- 
GROUNs und SCHOLT2Z’ besteht in dem Unterschied zwischen Fall 
1 bei + vertikalem Transport und Fall 2 bei + horizontalem Transport. 


Die Bedeutung der obigen Ausfihrungen fiir die Wittlicher Senke 
ergibt sich daraus, daB die Wittlicher Hauptverwerfung genau im Fal- 
tenstreichen liegt, auch dort, wo dieses aus der WSW- in die SSW- 
Richtung umbiegt. Sie verlaéuft vom Kondelwald bis gegen Hecken- 
miinster in der Schieferungsebene des Wissenbacher Schiefers, und 
zwar immer dort, wo diese eine fiir den Grabenrandbruch optimale 
Neigung hat. Die Bewegung beschrankt sich infolgedessen auch 
nicht auf die Hauptverwerfung, sondern verteilt sich in dem fein und 
eben spaltenden und stark durchbewegten Wissenbacher Schiefer auf 
mehrere hundert Meter Profilbreite, unterstiitzt durch die Schieferung 
spitzwinklig schneidende ‘‘Dehnungsbriiche in Faltenschenkeln’’ (im 
Sinne von H. CLoos 1948, S,296/97). In den nérdlich benachbarten, 
rauheren, nicht so gut spaltenden Kieselgallenschiefern nimmt das 
AusmaB dieser differenziellen Gleitbewegungen rasch ab. Im SE liegt 
die Schieferung des Hunsriickschiefers flach, es fehlen also Struktu- 
ren, welche einen Grabenbruch erleichtern kénnten. So ist von vorn- 
herein zu erwarten, da die Wittlicher Senke als einseitiger Graben 
dann in Erscheinung tritt, wenn die varistische Gebirgsbildung end- 
giiltig vorbei ist, die starke seitliche Verkiirzung aufhdrt und durch 
eine allgemeine Gefiigelockerung abgelést wird, welche anderwarts 
Aufstiegswege fiir gro8e Mengen von Porphyren und Melaphyren (Saar- 
Saale-Senke, Schwarzwald, Vogesen) freigibt. Es treten dann Graben 
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und Becken ohne seitliche Verkiirzung an denjenigen Stellen aut, wo 
vorhandene Strukturen ein grabenartiges Einsinken erleichtern. 


Die durch begleitende permische Sedimente datierbaren Absenkun- 
gen an der Wittlicher Hauptverwerfung spielten sich ausschlieBlich 
an Strukturen ab, die wahrend der Auffaltung des varistischen Gebir- 
ges geschaffen und durch diese in eine geeignete Lage gebracht wor- 
den waren. Ja noch mehr: sie setzten nach der Geftigelockerung Be- 
wegungen fort, die sich auch schon wahrend der varistischen Faltung 
in gleichem Sinne abgespielt hatten: bei den Scherbewegungen an 
den Schieferungsflachen der ausgedehnten Sattel-Siidfliige! war schon 
damals die jeweils nérdliche Scholle relativ gehoben, die stidliche 
gesenkt worden. Das macht es im Einzelaufschlu8 so schwierig, zu 
entscheiden, wann sich auf einer stidfallenden Abschiebung die erste 
und wann die letzte Bewegung abgespielt hat. H. CLoos (1925, 
S.165/66) formulierte das einmal so: ‘‘Die Schwierigkeit, ... alte 
und junge Faktoren ... klar zu trennen, entspringt zu einem groBen 
Teile aus der noch nicht gentigend beachteten Tatsache, da8 jene 
verschiedenen Vorginge durch lange Zeitraéume hindurch in gleicher 
Richtung und in gleichen Bahnen wirksam sind’’. — Leichter ist die 
Entscheidung bei Bewegungsumkehr, welche, wenn unsere Voraus- 
setzung stimmt, auf den Nordfltigeln steil stehender Sattel zu erwar- 
ten ist. Hier hatten die schieferungsparallelen Bewegungen bei der 
Faltung der Heraushebung der stidlichen, dem Sattelscheitel naher 
liegenden Scholle zu dienen, nach der Gefiigelockerung dagegen der 
Absenkung der stidlichen, der Wittlicher Senke naher liegenden Schol- 
le. Fiir diese Vorgdnge wurden auf S.134 zwei Beispiele beschrie- 
ben. Die wahrend der starken seitlichen Verkiirzung unter grofem 
Zwang vollzogenen Ausweichbewegungen und Massenverlagerungen 
sind hier wahrend der nachfolgenden allgemeinen Gefiigelockerung 
des Gebirges teilweise durch die Schwerkraft wieder riickgingig ge- 
macht worden. 


Mit Ililfe der auf S.138 entwickelten Vorstellung des ‘‘tektonischen 
Gefalles’’ 1a8t sich ungezwungen verstehen, warum die Sprunghdhe 
der Wittlicher Hauptverwerfung von NE nach SW zunimmt. Dieses Ge- 
falle vom Manderscheider GroSsattel nach Siiden verstarkt sich in der 
Nahe der Wittlicher Senke noch betrachtlich. Das zeigt sich im Hél- 
lentalprofil dadurch, daB die Grauwackenschichten, die im UBtal in 
stark nach Siiden iiberkippte Falten gelegt sind, siidlich der Einmiin- 
dung der neuen KondelstraSe in das UBtal (bei Punkt 111,0, in den 
héheren Unterkoblenzschichten) tiberhaupt nicht mehr gefaltet sind, 
sondern steil oder itberkippt nebeneinander stehen. Hier besteht nur 
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noch ein einziger groBer Sattel-Siidfligel, fir Nordfltige! ist das tekto- 
nische Gefalle zu stark. Die Breite dieser ‘“‘monoklinalen’’ Zone 
nimmt nach SW ab: im Alftal greift die Sattelbildung schon bis indie 
Spharosideritschiefer, im Liesertal bis in die héheren Kieselgallen- 
schiefer nach Stiden vor. Gleichzeitig sind die Falten nicht mehr so 
stark nach Siiden tiberkippt und weniger stark zusammengepreSt als 
im Héllentalprofil. Vollends fallen im Salmprofil die Achsenebenen 
ausschlieBlich nach SE; das sidwartige tektonische Gefalle kommt 
hier nur noch in den tbermaBig langen Siidfliigeln zum Ausdruck, die 
konstant mit 40—50° einfallen. Zweifellos spielen hier Stockwerk- 
unterschiede eine Rolle: im Héllental ist ein tieferes Stockwerk an- 
geschnitten als im Lieser- und Salmtal. Schon seit dem Perm (S. 106) 
liegt ja das NE-Ende der Wittlicher Senke héher als das siidwestliche 
und zeugt so von einer schon paldozoischen relativen Senkungsten- 
denz der sp&teren Luxemburger Bucht. Jedoch ist, ganz unabhangig 
von nachtraglichen Verstellungen, das siidwartige Abtauchen des Fal- 
tenspiegels im Bereich Lutzerath—Bad Bertrich®)—Héllental wesent- 
lich stérker als im Bereich Pantenburg—Wittlich oder gar im Salmpro- 
fil. So kommt der Faltenspiegel, verglichen mit seiner Lage im Héllen- 
tal, bei Dreis relativ hoch zu liegen, und die Unterkoblenz-Schichten 
reichen hier fast ganz bis an die Wittlicher Senke heran. Was nun ein 
zu geringes tektonisches Gefalle zwischen Bettenfeld unu Dreis ver- 
sdumt hat, gleicht eine entsprechend héhere Sprunghéhe der Wittlicher 
Hauptverwerfung wieder aus. Anders ausgedriickt: der Nordfligel der 
Olkenbacher Mulde wird nach SW immer mehr durch die Wittlicher 
Hauptverwerfung ersetzt. Man kénnte annehmen, da8 diese Beziehung 
nicht nur in mechanischer, sondern auch zeitlicher Hinsicht gilt. Das 
wiirde bedeuten, daB die Wittlicher Hauptverwerfung nicht nur schon 
im Perm (S.113), sondern sogar schon wahrend der Faltung, jedentalls 
in Form einer sprunghaften Zunahme des siidwartigen Gefalles, wirk- 
sam war. Bei Dreis erscheint daher fast kein Oberkoblenz mehr im 
Profil: die Wittlicher Hauptverwerfung wird hier von mehreren gréGeren 
Abschiebungen’ begleitet, welche Kieselgallen- und Wissenbacher 
Schiefer neben Unterkoblenz setzen, Eine dieser Abschiebungen ist 
rechts oben in dem Steinbruch am Westende der Dreiser Weinberge auf- 
geschlossen. 

Beim Vergleich mit dem stidéstlichen Randgebiet der Wittlicher 


6) Vgl. hierzu die fast waagerechte Lage der Falten in den Profilen bei 
Bad Bertrich (KETIN 1939), 


7) SOLLE (1942, S, 23) hatte hier von Aufschiebungen gesprochen. Diese 
Annahme konnte nicht best&tigt werden. 
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Senke stellen sich folgende Grundziige heraus: Beiderseits des nord- 
éstlichen Zipfels der Senke ist die tektonische Einengung am stark- 
sten. Eine ausgesprochen horizontale Bewegung prallt gegen steil 
aufgerichtete oder tiberkippte Gesteinsfolgen; das Ungleichgewicht 
wird in einem schmalen Grenzstreifen durch Rotation aufgefangen. 
Nach SW zu laBt die Einengung immer mehr nach bzw. wird im Stiden 
gleich Null, und zwischen den tektonisch immer ruhiger werdenden 
Rahmenteilen sinkt die Wittlicher Senke im SW immer tiefer ein: Zwi- 
schen Bengel und Kinderbeuern beginnen die Randbriiche aufzureiSen 
und erreichen bei Bausendorf und Urzig 100 bzw. 50, bei Wittlich und 
Platten 400-500 bzw. 100, bei Naurath und Schweich 700-900 bzw. 
100 m Sprunghéhe (Naherungswerte, konstruiert aus der Zusammen- 
stellung von Machtigkeiten und Streichkurven). Dieser Befund spricht 
gegen SCHOLT Z (1933, S.360), der die Entstehung der Wittlicher Senke 
wesentlich aus horizontalen Schubbewegungen herleiten wollte. 

Unter Verwendung der von H. CLOOs entwickelten und zuletzt 1948 
und 1952 dargestellten Methoden kommt die vorliegende Aibeit zu dem 
Hauptergebnis, da8 in der ganzen Geschichte der Wittlicher Senke je- 
des tektonische Ereignis aus der Summe der vorhergegangenen Struk- 
turbildungen abzuleiten ist, derart, daB man von einer mechanischen 
Kontinuitaét sprechen kann. Die an diesem Beispiel gewonnenen Er- 
fahrungen werden in anderen Innensenken, wo sich Kohlen gebildet 
haben, auch fiir den Lagerstattengeologen wertvoll sein. 


Ergebnisse 


Die Sedimentation innerhalb der Wittlicher Senke beginnt mit den 
Waderner Schichten des Oberrotliegenden und ist bis gegen Ende der 
Mittleren Buntsandsteinzeit zu verfolgen. Es wurden grobe Lreccien 
(Fanglomerate) und grébere und feinere Sandsteine unter maSgeblicher 
Beteiligung von Windtransport gebildet. Innerhalb der Kreuznacher 
Schichten lassen sich auf Grund besserer Korngré3enklassierung 
40—60 m als ‘‘Neuerburger Sandstein’’ ausscheiden. Im iibrigen konn- 
te die auf LEPPLA zuriickgehende Einteilung des Rotliegenden in 
Waderner und Kreuznacher Schichten nicht verbessert werden, weil 
Fossilfunde fehlen und die auftretenden Faciesgrenzea (Konglomera- 
te/Sandsteine) zu ungenau sind. Der Buntsandstein unterscheidet sich 
von den oberen Kreuznacher Schichten deutlich durch sein gréberes 
Korn. Zwischen diesen beidei: Ablagerungen besteht keine Schicht- 
liicke, sondern ein allmahlicher Ubergang. Ein Teil des sog. Oberrot- 
liegenden ist deshalb zum Zechstein zu stellen. Als Unterer Bunt - 
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sandstein wurden 40 m machtige Tigersandsteine erstmalig ausge- 
schieden. 

Die Lagerung des Rotlieyenden ist im NE-Teil der Senke mulden- 
férmig, im SW-Teil einférmig nach NW geneigt, in einem mittleren Ab- 
schnitt geht die Mulde allmahlich in die geneigte Platte iiber. Diese 
Lagerung ist weitgehend primar. Die Morphologie der Wittlicher Senke 
war wahrend der permischen Sedimentation ein recht getreues Abbild 
dieser Lagerung, und umgekehrt; die Sedimentation kompensierte lau- 
fend die tektonische Absenkung. In der Zeit der unteren Kreuznacher 
Schichten tritt demgema8 auch ein Langsgefille von NE nach SW auf. 
Im NW ist die Wittlicher Senke durch eine steil SE fallende Abschie- 
bung begrenzt, die ‘‘Wittlicher Hauptverwerfung’’, deren Sprunghéhe 
von NE nach SW von Null auf ca. 700—900 m zunimmt. Bei Dreis sind 
davon 140 m postpermisch. An der SE-Grenze haben Randbriiche nur 
verhaltnismaBig geringe Sprunghéhen; die Absenkung vollzog sich hier 
hauptsachlich durch ein flexurartiges Einbiegen der Hunsriickschie- 
fer und der an- bzw. iiberlagernden Rotliegend-Schichten. Die primare 
Verbreitung des Rotliegenden hat indessen im Streichen nur wenig, 
quer zum Streichen noch weniger tiber das heutige Verbreitungsgebiet 
hinausgereicht. Kleinere Stérungen innerhalb des Rotliegenden sind 
in ihrer Lage weitgehend abhangig von den Grenzstérungen der Senke. 
Seitliche Einengungserscheinungen fehlen. Insofern kann die Witt- 
licher Senke als ein Anhang der Luxemburger Bucht betrachtet wer- 
den; der Unterschied zwischen beiden besteht nur darin, daB das Tri- 
asbecken nicht mehr an das Streichen der varistischen Faltenztige 
gebunden ist. 

Siidéstlich der Wittlicker Senke bildet der Hunsriickschiefer eine 
groBe, flache Schichttafel. Kin randliches Abtauchen unter die Senke 
fiihrte zur Bildung radialer Spalten, die mit Quarz- oder Diabasgangen 
geftllt wurden. Diese wurden bei gleichsinniger Fortsetzung des Ab- 
tauchens durch Knickungszonen zerbrochen, welche den Charakter von 
nach SE; gerichteten Uberschiebungen haben und ebenfalls die tangen- 
tiale Dehnung des Gewélbes ausgleichen. Am nordéstlichen Zipfel 
der Senke gewinnt ein nach NW gerichteter tektonischer Transport 
steigende Bedeutung; er wird im Héllentalprofil an einer Uberschie- 
bung und in ihrer Nachbarschaft durch Externrotation steilstehender 
Schichten der Olkenbacher Mulde aufgefangen. 

Nordwestlich der Wittlicher Senke verlauft die Wittlicher Hauptver- 
werfung in der Schieferungsebene der Wissenbacher Schiefer und folgt 
ihr auch dort, wo diese aus der WSW- in die SSW-Richtung umbiegt. 
Dieses Umbiegen im Streichen ist eine Begleiterscheinung des Ach- 
sen-Einfallens unter die Eifeler Nord-Siid-Zone. Eine groBraumige 
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Geftigelockerung im Anschlu8 an die varistische Gebirgsbildung er- 
méglichte Bewegungen in groBem Mae auf der Wittlicher Hauptver- 
werfung. Zahlreiche stidfallende, urspriinglich mit der (Scher-) Faltung 
verkniipfte, genau oder ungefahr schieferungsparallele Abschiebungen 
im Devon nérdlich der Hauptverwerfung unterstiitzten nach der Gefi- 
gelockerung das Einsinken des Rotliegend-Beckens. Im Héllentalpro- 
fil, wo die Wittlicher Senke primar endet, sind derartige Abschiebun- 
gen gleichzeitig mit nordfallenden Aufschiebungen bei der oben ge- 
nannten Externrotation benutzt worden. Das Einsinken der Wittlicher 
Senke siidwestlich davon ist eine sinngem&Be und vielleicht zeitlich, 
jedenfalls aber mechanisch kontinuierliche Fortsetzung derjenigen 
Bewegungen, die bereits zur Herausbildung des Manderscheider Grof- 
sattels und der Olkenbacher Mulde gefiihrt hatten. Das siidwartige 
tektonische Gefalle zwischen diesen beiden Einheiten kommt in der 
NW-fallenden Lage der Schieferung und der Achsenebenen zum Aus- 
druck. Diese Lagerung bedarf nicht der von QUIRING gegebenen Er- 
klarung durch eine “‘siidvergente’’ Bewegung oberrotliegenden Alters. 
Auch die Annahme eines starren Hindernisses (SCHOLTZ, DAHL- 
GRUN) erscheint nicht zwingend. Uberhaupt hat sich eine Betonung 
horizontaler Bewegungskomponenten fiir den Bereich der Wittlicher 
Senke als wenig zweckmaBig erwiesen; Vertikalbewegungen spielen 
vielmehr eine Hauptrolle. Die heutigen Grenzen der Wittlicher Senke 
machen sich nicht nur im Perm. sondern schon wahrend der varisti- 
schen Faltung bemerkbar: Diabaszug Pohlbach — Saarmiindung, und 
teilweise Vertretung des Nordfliigels der Olkenbacher Mulde durch 
die Wittlicher Hauptverwerfung. Diese wurde von Erzlésungen und 
spater von kolilensauren Lésungen zum Aufstieg benutzt. 


SCHRIFTEN 


Born, A.: Uber jungpal&ozoische kontinentale Geosynklinalen Mitteleuro- 
pas. Abh. Senck. Natf. Ges. 37, 4, Frankfurt a.M. 1921. — Botzong, C.: Aus- 
fliige nach Albersweiler und Umgebung. Ber. tiber d. Versammlung d. Oberrh. 
Geol. Ver., Karlsruhe 1910, — Brauhauser, M.: Erlauterungen zu Bl. Schram- 
berg (Nr. 129) der Geol. Spezialkarte von Wirttemberg. Stuttgart 1909. — Bei- 
trage zur Kenntnis des Rotliegenden der oberen Kinzig. Mitt. d. Geol. Abt. 
des Wirtt. Statist. Landesamtes, Nr. 7, 1910. — Bubnoff, S.v.: Die westfa- 
lische Sedimentation und die asturische Phase in der innersudetischen Mul- 
de. Fortschr. Geol. Pal, H. 29, Berlin, 1931. — Cailleux, A.: Analyse et 
critique des travaux scientifiques de M. André Cailleux de 1933 4 1948. Paris 
1948. — Morphoskopische Analyse der Geschiebe und Sandkérner und ihre 
Bedeutung fir die Pal&oklimatologie. Geol. Rundschau. 40, Stuttgart 1952. — 


145 


ze- 
‘n- 
b- 
se 
ke 
ild 
4 : 
ie- 
he | 
nd 
ur 
ier 4 
re 
et 
nd 
e. 
ze 
ce 
nf 
st 
t. 
l- 
e 


Tektonik 


Cloos, H.: Das Riesengebirge in Schlesien. Berlin 1925, — Einfiihrung in die 
Geologie. Berlin 1936. — Gang und Gehwerk einer Falte. Z. Dtsch. Geol. Ges. 
100, Hannover 1948.— Zur tektonischen Beurteilung von Lagerst&tten. Compte 
Rendu 3. Congrés Strat. Géol. Carbonifére, Heerlen 1951. — Der Schwarzwald. 
Begleitwort zu der strukturellen Reliefzeichnung eines Mittelgebirges. Mitt. 
Naturforsch. Ges. Schaffhausen 24, 1951/52. — & Martin, H. Der Gang einer 
Falte. Fortschr. Geol. Pal., Deecke-Festschrift, Berlin 1932. — Dahigrin, F.: 
Bericht tiber Aufnahmen auf Blatt Alf im Sommer 1931. Unverdffentlicht. — 
Uber Vergenzen im linksrheinischen Schiefergebirge. Sitzungsber. d. PreuB. 
Geol. L.—A. H. 7, Berlin 1932. — Davis, W.M.: The Triassic Formation of 
Connecticut. Eighteenth Ann. Report, U.S. Geol. Surv. 1897 Part II. Washing- 
ton. — Elberskirch, W.: Zur Tektonik der Trias der Eifelsenke. Jb. Preu8. 
Geol. L.—A. 58, Berlin 1937, — Emerson, B.K.: Geology of Old Hampshire 
County. U.S. Geol. Surv. Monograph 29, Washington 1898. — Falke, H.: Stra- 
tigraphische Probleme des Pfalzischen Rotliegenden. N. Jb. Geol. Pal. Mo- 
natshefte, Stuttgart 1950. — Grebe, H.: Uber das Oberrotliegende, die Trias, 
das Tertidr und das Diluvium in der trierischen Gegend. Jb. Preu&. Geol. 
L.—A. 2, Berlin 1881, — Uber Aufnahmen an Mosel, Saar und Nahe im Som- 
mer 1887, Ebenda 8, 1887, — Erlauterungen zur Geol. Spez. Karte von PreuBen 
1:25 000: Bl. Landscheid, Schweich, Pfalzel und Trier, Berlin 1892. — Gund- 
lach, K.: Der unterkarbonische Vulkanismus im variskischen Gebirge Mittel- 
deutschlands. Abh. Pr. Geol. L.—A. NF 157, Berlin 1933. — Hume, W.F.: Geo- 
logy of Egypt, 1, Cairo 1925, — Kaiser, E.: Die Diamantwiiste Sidwestafrikas, 
Bd. Il, Berlin 1926. — Kegel, W.: Geologie der Dillmulde. Abh. Pr. Geol. 
L.—A. NF 160, Berlin 1934. — Sedimentation und Tektonik in der rheinischen 
Geosynklinale. Ztschr. Dtsch. Geol. Ges. 100, 1948. — Ketin, I.: Uber die 
Tektonik und den Vulkanismus der Gegend von Bad Bertrich. Jb. Reichst.f. 
Bodenf. 60, Berlin 1939. — Klein, C.: Quellen und Grundwasser in der SW- 
Fifel. Decheniana 95 A, Bonn 1937. — Kihne, F.: Die palaogeographische 
Entwicklung der Saar-Saale-Senke. Jb. PreuB. Geol. L.—A. 43, Berlin 1922. 
— Leppla, A.: Uber den Buntsandstein im Haardtgebirge (Nordvogesen). Geo- 
gnost. Jahreshefte 1, 1888. — Erlduterungen zur Geologischen Spezialkarte 
von PreuBen 1:25000: Bl. Bernkastel und Wittlich, Berlin 1901. — Zur Strati- 
graphie und Tektonik der siidlichen Rheinprovinz. Jb. PreuB.Geol. L.—A. 45, 
Berlin 1924, — Lippert, H. & Solle, G.: Die Manderscheider Schwelle im De- 
von der Eifel. Senckenbergiana 19, Frankfurt a.M. 1937, — Longwell, C.R.: 
The Triassic Belt of Massachusetts and Connecticut. XVI. Internat. Geol. 
Congress, Guidebook 1, Washington 1933. — Louis, H.: Uber die altere For- 
menentwicklung im Pheinischen Gebirge, insbesondere im Mosel gebiet. Miin- 
chener Geographische Hefte, Heft 2, Regensburg 1953. — Philippson, A.: 
Die Siidwest-Eifel und die Luxemburg-Trierer Bucht. Decheniana 90, Bonn 
1933. — Picard, K.: Sedimentationsverh&ltnisse des Hauptbuntsandsteins 
in der Bucht von Mechernich-Nideggen. Geol. Jahrbuch 64, Hannover 1950. — 
Ouiring, H.: NW-SE-Schub im Koblenzer Pressungsgelenk des Rheinischen 
Gebirges. Ein Beitrag zur Genesis der Transversalschieferung. Jb. Preu8. 
Geol. L.-A. 49, Berlin 1928. — Uber kontravergente Transformationen von 
Faltenzonen im rheinischen Gebirge. Ztschr. Dtsch. Geol. Ges. 91, Berlin 
1939 — Erlduterungen zur Geol. Spezialkarte von Preufen 1:25000: BI. 
Koblenz 1933, Neuwied 1936, Treis 1939 (nicht veréffentlicht), Zell 1941 
(nicht veréffentlicht). — Rossle, P.: Anlagerung und Bildungsweise des Bunt- 
sandsteins bei Mettlach an der Saar. Decheniana 95 A, Bonn 1937. — San- 


146 


der, 
Bd, 
: sch 
| Sch 
geo 
koh 
lanc 
Sch 
Ber 
und 
193: 
195, 
= wiis 
mitt 
aM. 
Schi 
Der 
d. N 
| der 
germ 
Gott 
| kas, 
Hun 
u. ¥ 
gren 
Rhe 
ihr | 
‘on 
Kar 
Witt 
Ube 
Dah 
Atla 
Fair 
Man 
Grol 

|__| 


K.-0. Kopp — Die Wittlicher Rotliegend-Senke usw. 


der, B.: Einfithrung in die Gefiigekunde der geologischen Kérper, Hd. I, 1948, 
Bd. II, Wien-Innsbruck 1950. — Schenk, E.: Die Tektonik der mitteldevoni- 
schen Kalkmuldenzone in der Eifel. Jb. PreuB. Geol. L.-A. 58, Berlin 1937. — 
Schmassmann, H. & Rayramgil, O.: Stratigraphie, Petrographie und Palao- 
geographie der Permformation im schweizerischen Tafeljura und die Stein- 
kohlenfrage der Nordschweiz. Tatigkeitsber. d. Naturf. Ges. Baselland, 
15, Liestal 1945. — Schmitthenner, H.: Die Oberflachenformen der Stufen- 
landschaft zwischen Maas und Mosel. Geogr. Abh., hrsg. v. A. Penck, 1923. — 
Scholtz, H.: Das varistische Bewegungsbild. Fortschr. Geol. Pal. H. 25, 
Berlin 1930. — Die Tektonik des Steinkohlenbeckens im Saar-Nahe-Gebiet 
und die Entstehungsweise der Saar-Saale-Senke. Z. Dtsch. Geol. Ges. 85, 
1933, — Schwan, W.: Uber das Kellerwaldsystem, Z. Dtsch. Geol. Ges. 103, 
1951. — Schwegler, E.: Die Béden nordostafrikanischer Wiisten und Halb- 
wiisten. N. Jb. f. Min. etc. 89 B, Stuttgart 1948, — Solle, G.: Geologie der 
mittleren Olkenbacher Mulde. Abh. Senckenb. Naturf. Ges. 436, Frankfurt 
aM. 1937. — Die Kondelgruppe (Qberkoblenz) im Stidlichen Rheinischen 
Schiefergebirge. Ebenda 461, 464, 467, Frankfurt a.M. 1942. — Stickel, R.: 
Der Buntsandstein im Nordosten der Trierer Bucht und seine Vorlage. Verh. 
d. Naturh. Verl. Rheinl. u. Westf. 88, Bonn 1931. — Stille, H.: Grundfragen 
der vergleichenden Tektonik, Berlin 1924. — Uber Einseitigkeiten in der 
germanotypen Tektonik Nordspaniens und Deutschlands. Nachr. Ges. Wiss. 
Géttingen, Math.-Phys. KI. IV, Berlin 1930. — Einfiihrung in den Bau -\meri- 
kas, Berlin 1940. — Wehrli, H.: Das ‘‘Oberrotliegende’’ am Westrande des 
Hunsriicks zwischen Saarburg und Mettlach. Naturhist. Ver. preuS. Rheinl. 
u. Westf., Sitzungsber. 1932/33, Bonn 1933. — Wilser, J.L.: Die Perm-Trias- 
grenze im siidwestlichen Baden. Ber. d. naturf. Ges., Freiburg 1913. — Die 
Rheintalflexur norddstlich von Basel zwischen Lérrach und Kandern und 
ihr Hinterland. Mitt. Bad. Geol. L.-A. 7, H. 2, Heidelberg 1914. — Zepp, J.: 
Morphologie des Kylltals. Decheniana 98, Bonn 1933. 


Karten: Geolog. Spezialkarte von PreuSen 1:25000, Blatter Landscheid, 
Wittlich, Bernkastel, Schweich, Neumagen, Pfalzel, Trier, Saarburg. — Geol. 
Ubersichtskarte von Deutschland 1:200000, Blatter Cochem, bearb. v. F. 
Dahlgrun, 1939; Trier-Mettendorf, bearb. v. 4. Leppla, 1919. — Geolog. 
Ubersichtskarte der Mosel-Mulde 1:150000 in: G. Solle 1942. — Geologic 
Atlas of the United States, No. 50: Holyoke Folio, Wass.-Conn. — No. 225: 
Fairfield-Gettysburg Folio, Pa. — Topographische karte 1:25000, '3latter 
Manderscheid, Hasborn, Alf. — Karte des Deutschen eiches 1:100000, 
GroBblatt 119 b: Priim—Cochem—Trier. 


147 


e 
e 
- 
n 
e 
4 
: 
| 

= : 


TEKTONISCHE UNTERSUCHUNGEN AM WESTRAND 
DER EIFELER NORD-SUD-ZONE ZWISCHEN 
UNTERMAUBACH UND HEIMBACH 


Von FRITZ BAUM 
mit 13 Abbildungen und Tafel 9 


Zusammenfassung 


Die Abbiegung der SE-Flanke des Vennsattels zum Westrand der Eifeler 
N-S-Zone wird von einem Stérungsbtindel begleitet, das die Achsenflexur 
zu einem Staffelbruch fortbildete und mehrmals posthum in Tatigkeit trat. 
Methoden werden entwickelt, um aus der Verstellung der feintektonischen 
Flemente nicht sichtbare Verwerfungen zu erschliefen. 


INHALT 

2. Feinektonische Geftigeelomente i im Devon 

1, Feintektonik des Buntsandsteins . . 

2. Vergleich der Tektonik im Grund- und Deckgebirge 

Einleitung 


Das Untersuchungsgebiet liegt zwischen den Orten Maubach, 
Nideggen und Heimbach, wo die tiefeingeschnittenen Taler der Rur 
gute Aufschliisse bieten. Es umfaft den Bereich, in dem die spezial- 
gefalteten Schichten der SE-Flanke des Hohen Venns in den West- 
rand der Eifeler N-S-Zone (H. CLOOS) eintreten und weiter gegen 
E von dem flach fallenden Buntsandstein der Nordeifelsenke iiber- 
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deckt werden. Vor 40 Jahren deuteten FLIEGEL und QUIRING die 
N-S-Zone als einen variszischen Grabenbruch (FLIEGEL 1912, 
Quirinc 1913, 1915). Diese Auffassung schien durch SCHENK 
(1937) und CHANG-CHOovU-CHANG (1940) widerlegt zu sein. Sie zeig- 
ten, da die Faltenachsen des KRheinischen Schiefergebirges von 
beiden Seiten gegen die N-S-Zone eintauchen und brachten diese 
Achsialflexuren in genetischen und zeitlichen Zusammenhang mit 
der Faltung. Die N-S-Verwerfungen sollten posttriadisch und damit 
sehr viel jiinger als die variszische Gebirgsbildung sein. 

In der vorliegenden Arbeit werden einige neue Tatsachen fiber 
die Bildung der N-S-Zone behandelt, die sich aus der eingehenden 
feintektonischen Kartierung eines kleingewadhlten Gebietes ergeben 
haben. 


I. Stratigraphie 


Das Devon besteht aus den Oberen Ruhrberger Schichten (Oberes 
Siegen, evtl. Ulmenstufe) westlich und den Heimbacher Schichten 
(unterstes Unterems) éstlich der Linie Abenden/Hasenfeld. Die 
Grenze zwischen beiden Stufen wurde von WUNSTORF (1936) bei 
dem Mangel an Fossilien nach der Gesteinsausbildung gezogen. 

Der im Untersuchungsgebiet anstehende Mittlere Buntsandstein 
besteht aus einer Folge nicht weiter gliederbarer z.T. roter, z.T. 
heller Konglomerate und Sandsteine. 


Il. Tektonik des palaozoischen Grundgebirges 
1. GroBtektonischer Bau 


Wie aus der Strukturkarte (Taf. 9) ersichtlich ist, lat sich das 
Untersuchungsgebiet durch eine Linie, die von Nidegger Briick 
nach SSW verlauft, in zwei tektonisch verschiedene Gebiete, ein 
nordwestliches und ein siidéstliches, gliedern. Wahrscheinlich stellt 
die Linie von Nidegger Briick eine Muldenachse dar, obwohl kein 
umlaufendes Streichen aufgeschlossen ist. 

Den NW-Teil beherrscht der machtige SE-Fligel eines Sattels, 
der sich bis ins Kalltal hinzieht. Hier wird er von mehreren nach 
NW itberkippten Falten abgelést. Es ist médglich, die breite 
Entwicklung des SE-Fliigels durch die von WuNsTORF (1913) kar- 
tierten antithetischen Abschiebungen bedingt ist, fiir die ich aller 
dings keine weiteren Anhaltspunkte fand. 
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Im SE-Teil liegen die Schichten wohl vielfach iiberkippt. Dies 
ist allerdings im Einzelaufschlu8 nicht immer einwandfrei zu erken- 
nen, da die Fallwerte von Schichtung und Schieferung z.T. nur um 
3° differieren, und andere Unterscheidungsmerkmale nicht vorhanden 
sind. Zwischen Abenden und Hausen ist es bei den Itickenhaften 
Aufschliissen ganz unklar, ob die Schichten normal oder invers lie- 
gen. Erst aus dem gréGeren Profil bei Heimbach werden die Zusam- 
menhange wieder deutlicher; hier herrscht N‘\-vergenter Faltenbau 


vor. 
NW SE 
Profil 
SSS = 
Profilit 
\ \ \ F 
Profil 


Abb. 1: Kombiniertes tektonisches Querprofil durch das Untersuchungsgebiet. 


Drei Profile senkrecht zur Faltenachsenebene mégen den tekto- 
nischen Bau erlautern (Abb.1) Profil I beginnt im W bei der Lukas- 
mithle mit stark NW-vergenten Falten von je 800—1000 m Achsenab- 
stand. Der daran anschlieBeude machtige SE-Fligel setzt sich in 
Profil II in einem leicht gewellten Sattel fort. {hm schlie&t sich ein 
spezialgefalteter SE-Flfigel an, der durch mehrere etwa 20°/85° W 
verlaufende Abschiebungen plétzlich steil gestellt wird. Die Schie- 
ferung ist an diesen Stérungen aus ihrer normalen Lage gebracht. 
Durch eine Mulde erfolgt dann wahrscheinlich der Ubergang in den 
folgenden NW-Fliigel (Prof. III), dessen Schieferung flach liegt. 
E einer Abschiebung (163°/55° E) und im anschlieBenden tiberkipp- 
ten NW-Fliigel streicht sie 10°, bis wieder ein plétzlicher Wechsel 
auf 50°/80° S stattfindet. Im Sattel selbst und im SE-Fltgel behalt 
die Schieferung diese Lage bei bis auf einige Aufschliisse, in de- 
nen sie saiger steht oder nach N fallt. 

Im NW-Teil des Untersuchungsgebietes liegt also ein verhdltnis- 
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maBig einfacher Faltenbau vor, wahrend er im SE-Teil unklar und 
durch Verschiebungen gestért ist. 


2. Feintektonische Gefiigeelemente im Devon 


a) Schichtlagerung 


In dem stofflich recht einheitlichen Unterdevon dienten folgende 
Merkmale zur Feststellung der Schichtlagerung: 

1) Oszillationsrippeln 

2) Die Schieferung, die bei normaler Lagerung steiler, bei inver- 
ser dagegen flacher als die Schichtung liegt. 

3) Quarzgefiillte Kliifte und Schichtflachenharnische, die bei nor- 
maler Lagerung Aufschiebungen gegen den Sattel darstellen, bei 
inverser Lagerung dagegen als Abschiebungen erscheinen. 


b) Schieferung 


Die Gesteine sind — touige wie tiblich staérker, sandige schwacher 
— transversal geschiefert. Schieferungs- und Faltenachsenebenen 
liegen in der Regel parallel; Facher bzw. Meilerstellung lieSen sich 
nicht feststellen. Die Schieferung streicht 10°—90° E und fallt 


WM 2-+% 3-6.5% 
BET 10-208] O4-2% 453% 


Abb. 2: Zwei Poldiagramme der Schieferung; links des NW-Gebietes, rechts 
des SE-Gebietes. 
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zwischen 35° S und 65° N ein. Ortliche Schwankungen, wie sie 
durch wechselnde Machtigkeit und verschiedene Zusammensetzung 
der geschieferten Horizonte bedingt sind, kommen vor, betragen aber 
nie mehr als 15°, 

Weit betrachtlicher sind die regionalen Unterschiede in der Lage 
der Schieferung, wobei die eingangs (S.149) erwahnte Zweiteilung 
des Untersuchungsgebiets deutlich hervortritt. Das NW-Gebiet hat, 
abgesehen von einzelnen Werten und dem Komplex um Zerkall, ein- 
heitliches Streichen und Fallen der Schieferung. Im SE-Gebiet tre- 
ten plétzliche Abweichungen auf, wobei sich NW verlaufende Zonen 
mit gleichen Werten der Schieferungslage abzeichnen. 

Zwei Diagramme (Abb.2) machen die Unterschiede deutlich. Der 
NW-Teil zeigt ein scharf gebtindeltes Maximum bei 49°/55° S mit 
mehr als 36% Belegungsdichte und raschem Abfall nach auBen. Im 
Gegensatz dazu weist der SE-Teil einen Héchstwert von nur 6,5% 
mit starker Streuung der Einzelmessungen auf. 


c) Faltenachsen und Faltenach senebenen 


Die Lagen der B-Achsen wurden bis auf eine direkte Messung am 
Weg Zweifallshammer—Schmidt aus den Schichtmessungen mit Hilfe 
des ScumipTschen Netzes konstruiert. Soweit médglich, wurde da- 
bei auch die Lage der Faltenachsenebenen bestimmt. Die Falten- 
ape streichen vornehmlich um E-W und fallen mit 35°—45° nach E. 
Taf.9). 


Abb. 3: Zwei Diagramme der DurchstoSpunkte der Faltenachsen (Punkte) und 
der Pole der Faltenachsenebenen (Kreuze); links des NW-Gebietes, rechts 
des SE-Gebietes. 
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F. BAUM — Tektonische Untersuchungen usw. 


Wiederum ist das verschiedene tektonische Verhalten der beiden 
Gebiete nordwestlich und siidéstlich der Linie von Nidegger Briick 
augenfallig (Abb.3). Im NW-Teil ordnen sich die DurchstoSpunkte 
der Faltenachsen auf einem GroGkreis, wahrend ihre Lage im SF-Teil 
regellos ist. Die Pole der Achsenebenen sind im NW-Teil um einer 
Punkt gehauft, wahrend die 3 stark streuenden Werte des SE-Teils 
keine Aussagen zulassen. 


d) 8-Achsen 


Als 5-Achsen werden die Schnittkanten von Schichtung und Schie- 
ferung bezeichnet. Da der Winkel zwischen Schichtung und Schie- 
ferung meist recht klein ist, lassen sich die 5-Werte nicht konstruk- 
tiv ermitteln. Schon geringe Me@fehler bedingen ein starkes Schwan- 
ken der Werte. Es sind also direkte Messungen der Schnittkante oder 
ihres Streich- bzw. Fallwertes und der dazugehérigen Schichtung oder 
Schieferung nétig.[In der Strukturkarte sind die 5-Werte eingetragen.] 
Sie liegen meist den B-Achsen + parallel, weichen davon aber im 
Bereich beobachteter Dislokationen ab. Starke Schwankunger. treten 
bemerkenswerterweise wiederum gehauft im SE-Gebiet auf. 


e) Kliifte 


Es kommen hauptsachlich Scherkliifte vor. Messungen wurden nur 
in Schieferpartien ausgefiihrt, um ein homogenes Zahlenmaterial 
zu erhalten. Die Kltifte wurden nach der Vethode von HOEPPENER 
(1953) gekippt und zu Rosen zusammengefaft. Die Rosen sind nicht 
typisch und entsprechen nicht den von HOEPPENER beschriebenen. 
Wahrscheinlich ist das durch das verschiedene \aterial bedingt. fs 
treten D-, Q+, untergeordnete L-Kliifte auf. 

Da die Kluftbilder keine Aussagen iiber die Faltung zulassen, 
wurden nur noch Messungen in der Nahe des Buntsandsteinrandes 
zum Vergleich mit denen der Trias gemacht. 


f) Hamische 


sind meist deutlich ausgebildet, liegen vornehmlich auf tonigen 
Schichtlagen und haben haufig Quar.belag. Bisweilen liegen zwei 
Harnischstriemungen tibereinander. Nach der \lethode von VEINGART 
(S. 180) wurden die Daten in das SCHMIDTsche Netz eingetragen. 
Drei Striemungsrichtungen treten hervor: 172°, 145°, 85°. Treten 
zwei Harnische auf einer Schichtflache auf, so ist die Richtung 
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von 145° stets jtinger als die von 172°. Die Abrisse der Striemung 
nach 172° und 145° zeigen eine N-Bewegung des Hangenden an, 
wahrend bei Striemung in 85° das Hangende nach W bewegt ist 
(Abb. 3a). 

N 


Siriemung in 172° 

? Striemung in 143° 
 Striemung in 84° 
verstellte Striemung 
A riickgedrehle Striemung 


Abb. 3a: Harnischstriemungen auf Schichtflachen NW Nidegger Briicke. 


Nur ein Aufschlu8 weist Bewegung nach E auf. Da hier zugleich eine 
bemerkenswerte Harnischausbildung zu beobachten ist, soll sie n&her be- 
schrieben werden, Im Kalltal, 1,5km E Zweifallshammer, liegen zwischen 
Tonschiefem am NW-Schenkel einer gestérten VMulde zwei Schichtflachen- 
harnischpakete. Die Pakete bestehen aus einer Wechsellagerung von Ton- 
schieferbandern und + parallelen Quarzlagen (Abb.4). Im Querschnitt senk- 
recht zur Striemung deuten Stauchungen und Scherungen, letztere ungefahr 
in Richtung der Schieferung, auf einen Zusammenschub, HOEPPENER 
(S.95) fand einen &hnlichen Harnisch mit Kalkspatlagen im Mitteldevon 
bei Dillenburg. Die Striemung ist an der Unterseite besonders gut ausge- 
bildet. Ihre Richtung 86°/42° E stimmt mit der berechneten Faltenachse 
und der gemessenen 5-Achse fiberein. Einzelne Quarz/Tonschiefer-Kon- 
taktflachen tragen kleine Harnischstriemungen, die N-S verlaufen und 
senkrecht auf der vorher beschriebenen Richtung stehen. 

Die Harnischpakete wurden in Diinnschliffen parallel und senkrecht zur 
Striemung untersucht. Rupturen und undulése Ausléschungen sind im Quarz 
nicht haufig, vereinzelt sind kleine Quarzkérner in einem grofen Kristal] 
eingeschlossen. Tonschiefereinschliisse sind verbreitet und in den Quarz- 
lagen wie folgt verteilt: Tonschieferband, Quarz mit parallel der Kontakt- 
flache geregelten Einschliissen, Quarz mit regellosen Einschliissen, Quarz 
ohne Einschliisse. 

Die Tonschieferbander sind in Schliffen parallel zur Striemung von den 
am Kontakt haufig kleinkérnig entwickelten Quarzlagen meist scharf ge- 
schieden. Im Schliff senkrecht zur Striemung sieht man, da8 sich der Ton- 
schiefer an Faltelungen mit Quarzen mischt, so daB keine klaren Grenzen 


154 


ri 


K 
4 i 
8. 
ni 
m 
Si 
x 
: le 
E 

is 

: 

: A 
= 


F, BAuM — Tektonische Untersuchungen usw. 


Abb. 4: Zwei Anschliffbilder des Harnischpaketes bei Zweifallshammer, 
Kalltal (2/5 der nat. Gr.); links parallel der Striemung in 86°, rechts senk- 
recht dazu. 


mehr erkennbar sind. Vereinzelt durchdringen gréSere Quarzkérner ein 
Tonschieferband. Sie sind dann stark undulés und haben regelrechte Spalt- 
risse spitzwinklig bis parallel den Tonschieferbindern. 


g) Verschiebungen 


Aufschiebungen, Abschiebungen und Seitenverschiebungen sind 
nur selten aufgeschlossen, Dehnungsabschiebungen kleineren Aus- 
mafes lassen sich in den SE-Fliigeln beobachten (50°/70° N—80° S). 
Sie beschriinken sich auf die Grauwackenbénke und sind mit “filch- 
quarz ausgeheilt. In den benachbarten Schieferpartien bedingen sie 
lediglich eine Eindellung, die in geringer Entfernung ausklingt. 
Einzelne Blattverschiebungen streichen um 130°, die Stidscholle 
ist jeweils nach Westen bewegt worden. 


NW SE 
N \ hw 
\ 
SSN NN 
WN \\ \ 
/ 
if 


Abb. 5: Profil und K&rtchen der Lagerungsverhaltnisse am Weg Abenden- 
Schiidderfeld. 
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Weit bedeutsamer sind Abschiebungen und ihnen zugehérige Auf- 
schiebungen, die um N-S streichen und mit einer Verstellung der 
Schieferung verbunden sind. Haufig benutzen sie die nur wenig ver 
ruschelten Schichtflachen des Hangenden als Gleitbahn. Aus einer 
Anzahl von Beispielen seien drei ausgewahlt. 


NAW 


Abb. 6: Profil und Kartchen der Lagerungsverhaltnisse nahe der StraSe Aben- 
den-Nideggen. 


Abb. 7: Profil und Kartchen der Lagerungsverhiéltnisse am Ortseingang Heim- 
bach. 


a) Am Weg Abenden—Schiidderfeld (Abb. 5). erfolgt bei m 25 an einer Ab- 
schiebung auf einer Schichtflache (165° {35° E) ein Umspringen der Lage 
der Schieferung von 48°/40° S auf 6°/50° EF, bzw. 10°/ 66° E. 

b) 60 m héher gegen die StraBe Abenden—Nideggen zu (Abb.6) ist eine 
Scholle, die gegentiber ihrer Umgebung verstellt ist, zwischen zwei Auf- 
schiebungen 12°/75° E und 36°/56 E eingeklemmt. 

c) Am Ortseingang Heimbach ist eine 9 m breite von 3 Abschiebungen 
(18°/45° E, 48°/55° S und 21°/52° E) zerlegte Scholle erschlossen. (Abb PU 
Die Schieferung liegt in den beiden Randschollen bei53°/55° S und 49°/55° S, 
in den beiden mittleren Schollen bei 15°/48° E und 11°/50°E, Die mittlere 
Abschiebung hat die gleiche Lage wie die Schieferung in den Randschol- 
len. Dies Bild 148t sich derart deuten, daB zuerst die randlichen Abschie- 
bungen aufrissen und die Mittelscholle verstellten. Dann folgte eine Be- 
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wegung auf den Schieferungsflachen der Randschollen, die in der Mittel- 
scholle eine gleichgerichtete Bewegungsflache entstehen lief. 


Alle diese Beispiele entstammen dem SE-Teil des Untersuchungs- 
gebietes, in dem, wie erwahnt, die Lage der Schieferung stark 
schwankt.. Die Annahme, da® diese Schwankungen durch Verwerfun- 
gen erzeugt sind, die den oben beschriebenen ahnlich, nur nicht er- 
schlossen sind, liegt nahe. Sie laé8t sich, wie auf S. 159 gezeigt 
wird, in der Tat erweisen. 


Ill. Tektonik des Deckgebirges 


1. Feintektonik des Buntsandsteins 


Das tektonische Inventar des Buntsandsteins besteht fast aus- 
schlieBlich aus Kliiften. Die Diagramme sind sehr gleichférmiz. 
Steilstehende Kliifte um 130° bilden jeweils die Maxima am /unt- 
sandsteinrand bis nach Nideggen. Siidéstlich Nideggen zerschligt 
sich das bislang so bestandige Maximum. Die Verteilung wird re- 
gelloser, nur vereinzelt treten noch Anklange an die alte Richtung 
auf, Einzelne Kluftmaxima verlaufen den Talziigen parallel. 

Die Verschiebungen sind, soweit beobachtet, Blattverschiebungen 
mit und ohne Vertikalkomponente. Trotz ihrer geringen Anzahl be- 
steht eine merkliche Haufung bei 130° mit Kinfallen von 80° N—70° S. 
Wie im Gebiet um Mechernich (ELBERSKIRCH 1937), stimmen auch 
hier Verschiebungs- und Kluftrichtungen iiberein. Das Kluftnetz liegt 
parallel den Verwerfungen. 


2. Vergleich der Tektonik im Grund- und Deckgebirge 


Die Kluftmessungen im Grund- und 'Jeckgebirge zeigen deutliche 
Ubereinstimmungen, wie ein Vergleich der Kluftrosen in der Struk- 
turkarte (Taf. 9) ergibt. Das Maximum von 130° folgt der Richtung 
der grofen Querstérungen im Rheinischen Schiefergebirge. 


IV. Deutung 
1. B-Achsen 


Die DurchstoBpunkte der Achsen des NW-Gebictes liegen auf einem 
Grofkreis, der mit 44°/53° E der Durchschnittslage der Achsenebe- 
nen entspricht (Abb.3). Doch ist das Zahlenmaterial zu gering, um 
iiber die Beziehungen des Fallens und Streichens der '}-Achsen zur 
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raumlichen Lage der Achsenebenen Sicheres aussagen zu kénnen. 
Wahrscheinlich wandert die Faltenachse bei einer Achsenflexur, die 
genetisch an die Faltung gebunden ist, mit steigendem Einfallen auf 
der Achsenebene. 


2. Schichtflachenharnische 


Die Striemung in 172° steht ungefahr senkrecht auf den B-Achsen, 
sie zeigt also den Faltungsvorschub an. Die Richtung in 85° liegt 
parallel B. Sie ist die Folge der Absenkung zur N-S-Zone hin. Diese 
ist als Querwellung aufzufassen, bei der die hangende Scholle von 
der Mulde wegbewegt wird. Sie entspricht der von HOEPPENER 
(1953) theoretisch geforderten Bewegung parallel B im Sattelscheitel 
bei abtauchender Faltenachse. Da die Achsenabbiegung sehr kraftig 
ist (86°/42° E), beschrankt sich die Bewegung parallel B zum 
Faltenscheitel hin nicht nur auf den Sattelscheitel, wie von 
HOEPPENER (1953) angenommen, sondern setzt schon tiefer auf 
den Schenkeln an. 

Der Wechsel Tonschiefer—Quarz bei den Hamischpaketen lat 
annehmen, da8 je eine Quarz- und eine Tonschieferlage zu einem 
Bewegungsvorgang gehéren. Wahrscheinlich ist der Quarz lateral- 
sekretionér aus dem Nebengestein eingewandert; Einschliisse von 
Tonschieferschtippchen sprechen dafiir. Durch die Bewegung wurde 
Tonschiefer aus der bewegten Scholle herausgerissen und als ge- 
schlossene Decke iiber die Quarzlage gewalzt, wobei an der Grenze 
ein Quarzmylonit entstand. Die Scherbewegungen und Zusammen- 
schiibe mit ihren Kleinharnischen senkrecht zur Striemung 85° in 
den Querschnitten (Abb.4) machen es deutlich, daB die Absenkung 
zur N-S-Zone hin nicht kontinuierlich vor sich ging, sondern zeit- 
weilig von einer senkrecht dazu verlaufenden Bewegung unterbrochen 
wurde. Die Richtung 145° la8t sich als Resultierende aus den bei- 
den Faltungsvorgingen, Biegung um die Faltenachse und Verbiegung 
der Faltenachse selbst deuten. Diese Bewegung tiberwiegt auf den 
Schenkeln. 

Da bei gemeinsamem Vorkommen die Striemung 145° stets jiinger 
als die 172° ist, wird damit die zeitliche Abfolge des Faltungsvor- 
ganges deutlich: 

1. Faltungsvorschub senkrecht B 

2. Faltungsvorschub als Resultierende der Bewegungen senkrecht 
und parallel B. 
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F. BAUM — Tektonische Untersuchungen usw. 
3. 5-Achsen 


Im NW-Teil liegt die Schieferung ungefahr parallel zur Falten- 
achsenebene, ist also geometrisch an die Faltung gebunden, und so- 
mit verlaufen die 5-Achsen + parallel den B-Achsen. 

Im SE trifft dies dagegen nicht zu, die Schieferung schwankt und 
auch die B- und 5-Achsen divergieren. Diese Abweichungen diirften 
auf Stérungen zuriickzufiihren sein, deren Natur nunmehr néher un- 
tersucht werden soll, 


4. Verschiebungen mit Rotationen 


Bereits S.157 hatten wir im AnschluB an einige Beispiele vermu- 
tet, daB die im SW-Teil von Ort zu Ort stark schwankende Lage der 
Schieferung auf jiingere, allerdings grofenteils nicht aufgeschlosse- 
ne Verschiebungen zurtickzuftihren sein diirfte, welche die einzelnen 
Schollen um wechselnde Betrige verdrehten. Gibt man diesem Ge- 
danken Raum, dann lassen sich Art und Gréfe der Schollenbewe- 
gungen aus dem Rotationsbetrag ermitteln, um den man die Schie- 
ferung drehen muf, damit sie aus ihrer verstellten Lagerung in die 
urspriingliche zurtickkehrt. 

Konstruktiv 1a8t sich dies auf folgende Weise ausfiihren: Auf der 
Oleate des SCHMIDTschen Netzes in Aquatorprojektion werden der 
Normalwert und der Grtliche MeBwert der Schieferung ecingetragen. 
Beide werden durch einen Grofkreis verbunden, dessen Pol die ge- 
suchte Rotationsachse ist. Diese Achse wird mit dem Pol eines ge- 
kippten Netzes (HOEPPENER 1953) zur Deckung gebracht und auf 
dem Aquator der Rotationswinkel der Schieferung abgelesen. Um den 
gleichen Betrag und in gleicher Richtung werden die tibrigen tektoni- 
schen Elemente auf dem entsprechenden Kleinkreis dieses Netzes 
bewegt. Der urspriingliche Wert kann dann auf dem Grundnetz abge- 
lesen werden. 

Das Verfahren hat drei mégliche Fehlerquellen: 

1. Als Ausgangs- und Normalwert der Schieferung wurde die na- 
hezu konstante Lage im ungestérten NW-Teil des Gebietes angenom- 
men. Abgesehen davon, da8 dieser Wert selbst im NW-Teil etwas 
streut (Abb.2), hat die Annahme, da8 die Schieferung im SE-Teil 
die gleiche urspriingliche Orientierung hatte, zwar einige Wahr 
scheinlichkeit fiir sich, ist aber nicht erweisbar. 

2. Die einfachste Art der Riickfthrung aus der verstellten in die 
normale Lagerung der Schieferung besteht darin, die Schnittkante 
dieser beiden Flachen als Rotationsachse zu wahlen. Die Rota- 
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tionsachsen liegen dann natiirlich immer in der Schieferungsebene, 
obwohl an sich auch Drehungen um andere Achsen die gleiche Wir- 
kung hervorbringen kénnten, Kin Beweis, da sich die tatsachlichen 
Rewegungen im Sinne der vorgeschlagenen geometrischen Konstruk- 
tion vollzogen haben, wiirde erst dann vorliegen, wenn bei der Riick- 
rotation der Schieferung auch die iibrigen tektonischen Elemente in 
Lagen zuriickkehren, die denen einer ungestérten Scholle entspre- 
chen. Einige Beispiele sollen zeigen, daB dies Verfahren in der Tat 
sinnvolle Ergebnisse zeitigt. 

a) Riickgeformt wurde die Mulde am Weg Abenden—Schiidderfeld 
(Abb.8). Nach der Riickdrehung fiigt sie sich in ihrer Gestaltung dem 


NW SE 
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Abb. 8: Profil und Kartchen der Lagerungsverhaltnisse am Weg Abenden- 
Schiidderfeld nach der Riickformung. Man vergleiche Abb. 5, die die gleiche 
Struktur vor der Riickformung zeigt. 


einfachen Faltenbau des NW-Gebietes ein. Die Faltenachse, aus den 
zurtickrotierenden Schichtwerten konstruiert, hat den Wert 84°/40° E. 
Zur weiteren Kontrolle wurde mit den riickrotierten Schicht- und 
Schieferungswerten die 5-Achse konstruiert, soweit die beiden Wer- 
te um mehr als 30° differierten, da andernfalls die Fehlerméglich- 
keit zu gro® ist (s.u.). Die 5-Werte verlaufen wiederum ungefahr 
parallel der B-Achse. 

b) Die Harnischstriemungen des SE-Teiles (Abb.9) zeigen vor 
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Riickfthrung ein ziemlich ungeordnetes Bild, nach derselben ein 
klare Ubereinstimmung mit den Verhaltnissen im NW-Teil. 
c) Drei aus dem geordneten Bild der Abb. herausfallende Har 


nischstriemungen ordnen sich nach der Riickformung ein. 


f Striemung in 172° 
 Seriemung in 13° 


Abb. 9: Zwei Profildiagramme der Harnischflachen am Eingang der Strie- 


mungsrichtungen (letztere nach dem Verfahren von Weingart, 1955) im SE- 
Gebiet; links im Gelande gemessene Werte, rechts riickgefiihrte Werte. 
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Abb. 10: Richtungs- und Haufigkeitsdiagramm der Lage der Rotationsachsen. 

Bezugsebene ist die Schieferungsflache. Dargestellt sind die Winkelabwei- 

chungen der Rotationsachsen von der Fallinie der Schieferung. Diagramm 1 

umfagt Achsen mit Rotationsbetragen zwischen 15 und 25°, Diagramm 2 sol- 
che mit Rotationsbetragen iiber 25°. 


3. Unregelma@igkeiten in der Schieferungslage und die unvermeid- 
lichen MeBfehler lassen erwarten, da der Fehler in der Rotations- 
achsenbestimmung um so gréfer wird, je geringer der Winkel zwischen 
Normalwert und Ortswert der Schieferung ist. Zur Abschatzung der 
Fehler wurden Rotationen um groBe und kleine Winkel miteinander 
verglichen. Aus Abb.10 geht hervor, daf die Fehler nicht betracht- 
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lich sind. Die Verteilung der Maxima bleibt die gleiche: zwei Haupt- 
maxima weichen um 10°—15° nach E und S von der Fallinie der 
Schieferung ab, ein Nebenmaximum liegt horizontal im Streichen der 
Schieferung. Die Einordnung der Maxima entspricht dem Diagramm 
Abb.2, aus dem hervorgeht, daB die Schieferang entweder im Fallen 
+ konstant blieb und das Streichen andert bzw. umgekehrt. 

Aus diesen Beispielen diirfte hervorgehen, da8 unsere Riickfor- 
mung sinnvoll ist und die dabei auftretenden Fehler in ertrigli- 
chen Grenzen bleiben. Man dtirfte danach den Versuch wagen, alle 
gemessenen Schieferungslagen des SE-Gebietes auf den Normalwert 
(49°/55° S) des NW-Gebietes zuriickzufiihren. Das Ergebnis bieten 
die Rotationsachsen (Strukturkarte, Tafel 9), Entsprechen die Rota- 
tionen einer reellen Bewegung, so darf man zweierlei erwarten: 

1. Es miissen Bereiche mit gleichem Drehungsbetrag und -sinn 
auftreten, m.a.W. es mtissen sich Schollen abgrenzen lassen, die 
jeweils an einer Bewegungsflache mit affiner Deformation rotiert 
sind. Gleichgerichtete Werte treten in der Tat regional gehauft auf. 
Am Weg Abenden—Schtidderfeld beispielshalber trennte die Rota- 
tionsabschiebung 163°/55° S bei m 24 zwei Schollen unterschied- 
licher Bewegung. Im W liegt die 50° streichende Rotationsachse 
horizontal mit 15° Drehung von E nach W, im E liegt die Achse 
150°/55° S mit 30°—35° Rotation von S nach N. 

Im Verlauf des Weges nach E schalten sich vereinzelt kleine 
Schollen mit Rotationsachse 120°/53° E und 30° Drehungsbetrag 
ein. Spater wechselt der Wert auf 38°/25° W mit 35° Drehbetrag von 
W nach E. Noch weiter fallen die Achsen flacher und verlaufen 
schlieBlich wieder horizontal. Die Rotationsbetrige schwanken da- 
bei von 17°—73° W gegen E. Abb.6 zeigt, wie die extrem hohen 
Werte zustande kommen kénnen, Ostliche und westliche Begren- 
zungsscholle sind, wohl als Komplex, um eine Achse mit 48°/0° E—W 
mit 17° rotiert, wahrend die eingeklemmte Scholle um die gleiche 
Achse noch weiter um insgesamt 55° bewegt worden ist. Besonders 
instruktiv wird die Trennung in drei Grofschollen durch die unter- 
schiedlichen Drehrichtungen von W nach E.: 

1. E-W; 2.S—N; 3. W-E. 
Die Beispiele lassen sich beliebig vermehren, Im Allgemeinen tber- 
wiegen nach SE geneigte Rotationsachsen mit S-N Bewegungssinn. 

2. Es mtissen Schollen mit fortschreitendem Drehungsbetrag und 
-sinn auftreten, wenn die Scholle bei der Bewegung nicht affin de- 
formiert wurde. Diesem Fall veranschaulicht ein 0,8 km langes Pro- 
fil an der StraBe Zerkall—Bergstein von S nach N (Abb.11). Am 
stidlichen Ausgangspunkt betriigt die Schieferung 55°/55° S, im 


162 


fe 


A 


et 


F. Baum — Tektonische Untersuchungen usw. 


Abb. 11: Kartchen tiber die Lage der Schieferung und der Rotationsachsen 
an der Strafe Zerkall-Bergstein. 


Verlauf des Profils dreht sie auf 87°/65° S, wobei die Unregelmas- 
sigkeiten der Drehung dadurch bedingt sind, die GroBscholle 
zerbrochen ist, und die Teile noch Bewegungen gegeneinander aus- 


gefihrt haben. 


V. Ergebnisse 


Wie mehrfach hervorgehoben wurde, gliedert sich das Untersu- 
chungsgebiet in zwei Teile, die sich nicht nur im gro8tektonischen 
Bau, sondern auch im tektonischen Feingefiige unterscheiden. Der 
NW-Teil zeigt einen regelm&@igen Aufbau, der SW-Teil ein absatzi- 
ges, gestértes Gefiige. Beide sind getrennt durch die Linie von 
Nidegger Briick, die allerdings nicht als eine ganz scharfe Scheide 
zu werten ist. 

Wir wollen nun versuchen, der Frage, wie diese Unterschiede ent- 
standen sind, mit einer zeitlichen und mechanischen Analyse der 
gebirgsbildenden Vorgange naherzukommen. Die Deformationser- 
scheinungen begannen mit der Faltung, denn die dlteste Generation 
der schichtparallelen Bewegungsspuren ist eine Harnischstriemung 
senkrecht B. Bald nach deren Beginn setzte eine achsiale Abbie- 
gung nach FE in das Senkungsgebiet der Eifeler N-S-Zone ein. Das 
wird durch das Auftreten von Harnischstriemen in 145°, d.h. in der 
Resultierenden der Bewegungen senkrecht und parallel B erwiesen. 
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Einen weiteren Beweis fiir die Gleichzeitigkeit von Faltung und 
achsialer Abbiegung bieten die Beobachtungen auf den Harnischpa- 
keten im Kalltal, in denen Bewegungen senkrecht und parallel B 
mehrmals wechseln. In engem zeitlichem Zusammenhang mit der 
Faltung und dem Abtauchen der Faltenachsen steht auch die Schie- 
ferung insofern, als sie + parallel der Faltenachsenebene liegt und 
das Abtauchen der Faltenachsen in der Faltenachsenebene, d.h. der 
Schieferungsebene vor sich geht, 


Zu einem spateren Zeitpunkt sind dann drehende Verstellungen 
einzelner Schollen eingetreten. Aus der Lage und der regionalen 
Verteilung der Rotationsachsen sowie aus dem Drehungssinn und 
dem Drehwinkel, lassen sich folgende Schliisse ziehen. Es treten 
mehrere, einige 100 m breite, NNE-gerichtete Zonen mit ungefahr 
gleicher Lage der Rotationsachsen auf. Die Folgerung liegt nahe, 
da® es sich um Bruchschollen handelt, die der Eifeler N-S-Zone pa- 
rallel gestreckt sind. Die beiden bevorzugten Rotationsrichtungen 
stehen ungefahr senkrecht zueinander. Die am haufigsten vertretene 
Richtung 125°—160° pendelt um die Fallinie der Schieferung, die 
untergeordnet auftretende in 50° liegt in deren Streichen. Auf das 
Bild NNE streichender Bruchschollen bezogen, bedeutet dies, da8 
die Richtung 125°—160° durch ungleiches Absinken der Schollen 
entstanden, die andere Richtung dagegen auf Schollenkippung an 
gebogenen Bewegungsflachen zuriickzufiihren ist. Bei den Rota- 
tionsachsen 125°—160° ist die Bewegung bezogen auf die Fallrich- 
tung vornehmlich rechtsdrehend, d.h. von SW tiber Zenit nach NE. 
Die Absenkungsbetrige der Schollen nehmen also vorwiegend gegen 
N zu. Die 50° streichenden Rotationsachsen liegen nahezu horizon- 
tal, eine vorwaltende Drehrichtung ist nicht festzustellen. Es diirfte 
sich wohl um syn- bzw. antithetische Schollenkippung handeln. 
SchlieBlich treten auch einzelne Schollen auf, die in ihren tektoni- 
schen Elementen die Normallage des NW-Teiles beibehalten, d.h. 
sich ohne Rotation an ebenen Flachen bewegt haben. Es wurde ver 
sucht, die Schollenrotationen in Form eines Blockbildes schematisch 
darzustellen (Abb.12). Bild 1 zeigt den Block mit ebener Oberflache 
vor der Verstellung, darin den Faltenbau mit den bis 45° nach E ab- 
tauchenden Faltenachsen. Bild 2 stellt eine Abschiebungszone dar, 
bei der die einzelnen Schollen Rotationsbewegungen ausgefiihrt ha- 
ben. Ich stelle mir dementsprechend vor, daB die Westrampe der 
Eifeler N-S-Zone durch ein Biindel gleichfalls vorzugsweise rhei- 
nisch streichender Abschiebungen staffelférmig getreppt wurde, 
ganz dhnlich wie die Rander der Graben in den Experimenten von 
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H. CLoos. Ob diese Brtiche den Rand der gesamten N-S-Zone be- 
gleiten, la8t sich nach den vorliegenden Beobachtungen nicht ent- 
scheiden. Die Hinweise von FLIEGEL und QUIRING tiber N-S-Ver 
werfungen weiter stidlich scheinen daftir zu sprechen. Ebenso das 


Abb. 12: Zwei Blockbilder zur Veranschaulichung der Verstellung der tek- 
tonischen Elemente in der westl. Achsenrampe der Eifeler N-S-Zone durch 
Schollenrotation. Links Zustand vor, rechts nach der Schollenzerlegung. 


Nebeneinander von steil und flach fallenden Faltenachsen, welches 
SCHENK (1937) fiir den mechanischen Zusammenhang von Faltung 
und Achsenabbiegung anfiihrt. Nach den Erfahrungen im Raum von 
Nideggen deutet gerade dies auf sp&tere Verstellungen. 

In der flach nach E fallenden Buntsandsteintafel sind keine Ro- 
tationen zu beobachten. Die geschilderten Schollenbewegungen sind 
also einerseits postvariszisch, anderseits pratriadisch; genauer laBt 
sich ihr Alter leider nicht erfassen. Entweder waren es Bewegungen, 
die in einem spateren Stadium der Faltung stattfanden und sich als 
Folge von Zerrungen, .bedingt durch starke Achsenneigungen auf- 
fassen lassen, oder es handelt sich um eine selbstandige Bewe- 
gungsphase, die die N-S-Zone zu einem Graben ausgestaltet hat. 

Pratriadische, triadische und posttriadische Bewegungen sind 
posthum verlaufen. Im Paldozoikum legte sich die N-S-Zone als 
Achsendepression an. Nach der Faltung wurde sie, zumindest an 
ihrer W-Flanke durch Briiche aus einem Flexurgraben in einen ech- 
ten Graben umgestaltet, dessen Absenkung gegen N zunahm. Im 
Buntsandstein bestand nach PICARD (1950) im Raume der N-S-Zone 
eine NNE streichende Sammelmulde, deren Troglinie gleichfalls ge- 
gen N geneigt war. Nach der Trias machten sich dieselben tektoni- 
schen Anlagen schlieflich zum dritten Male bemerkbar und formten 
aus der Triasplatte eine nach N eintauchende rheinische Mulde 
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(ELBERSKIRCH 1937), Am Ostrand treten dabei, wie die Grubenauf- 
schliisse bei Mechernich zeigen, auch etwa N-S gerichtete Stérungen 
auf. Am Westrande bei Nideggen ist die N-S-Richtung gegeniiber der 
NW-SE-Richtung dagegen unterdriickt, die in ihrer Lage den grofen 
Querstérungen des Untergrundes entspricht und im Tertiar als Rich- 
tung der Randbrtiche der Niederrheinischen Bucht wieder auflebte. 
Die Linie von Nidegger Briick, welche das gestérte SE- und das un- 
gestérte NW-Gebiet von einander trennt, macht sich gleichfalls 
posthum in der posttriadischen Tektonik hemerkbar. Sie scheidet 
zwei Bereiche verschiedenartiger Klufttektonik. 
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FEINTEKTONISCHE UNTERSUCHUNG DES 
RHEINTALES ZWISCHEN LINZ UND HONNINGEN? 


von R. LISCOMB, Marlboro, USA 


Mit zwei Abbildungen 


Zusammenfassung 


Das tektonische Profil der rechten Rheinseite zwischen Linz und Hén- 
ningen la&8t eine GroBschuppe erkennen, in der ausschlieBlich Rauhflaser- 
schichten anstehen. Alle feintektonischen Elemente lieBen sich der Faltung 
zuordnen; ihre Altersfolge konnte festgestellt werden. Der Verlauf des 
Rheintales und der Basaltlinien stimmt mit der Richtung eines der beiden 
Diagonalstérungssysteme iiberein. 


Einleitung 


Die feintektonische Untersuchung der Schichten des Unterdevons 
im Rheintal zwischen Linz und Hénningen (Geol. Spezialkarte BI. 
Linz) bilden den Gegenstand der Arbeit, die von Professor Dr. HANS 
CLOOS angeregt wurde. Der Schwerpunkt der Gelandeaufnahme lag 
auf der rechten Rheinseite, weil hier die Aufschltisse weitaus besser 
waren. 


Stratigraphie 


Im untersuchten Gebiet stehen fast ausschlieBlich Rauhflaser- 
schichten der Siegener Stufe an. Es wurde ca. 500 m nérdlich Leubs- 
dorf (s. Abb. 1) eine kleine Fauna gefunden, deren Bestimmung Herr 
Prof. Dr. G. SOLLE freundlicherweise tibernahm: 

Uncinulus cf. fronticostatus DREV. 

Rhenorensselaeria vel Trigeria sp. 

Spirifer sp. 

Spirifer (Hysterolothes) hystericus (SCHLOTH) 

Diese Fauna la&t sich am besten dem Seifener Horizonte zuordnen. 

Zwei weitere kleine Faunen (Fundpunkte ca. 700 und 900 m siid- 
lich Ariendorf, s. Abb. 1) sprechen fiir Herdorfer- oder Rauhflaseral- 


1) Auszug aus der Dissertation gleichen Titels, von R. HOEPPENER. 
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Abb. 1: Tektonische Ubersichtskarte des Rheintales zwischen Linz und 
Hénningen. 

ter der betreffenden Schichten, doch laft die Fazies eine Zuordnung 

zu den Herdorfer Schichten nicht zu, Damit ist der Ansicht HENKES 

(1933), da hier die untersten Siegener Schichten auftreten, kein 

Raum gegeben. 
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Gesteine 


Die Gesteine der Rauhflaserschichten bestehen aus einer Wech- 
selfolge von Grauwacke und Tonschiefern mit allen Ubergangen zwi- 
schen diesen. Eine stratigraphische Gliederung dieser Folge nach 
petrographischen Gesichtspunkten scheiterte an dem raschen seit- 
lichen Fazieswechsel, dem Fehlen von Leitbanken und den Auf- 
schlu8verhaltnissen. 


Tektonik 
a) Grobtektonik 


Das Profil der rechten Rheinseite lat eine Abnahme der Faltungs- 
intensitét und Vergenz von N nach S zu erkennen (Abb. 1). Im N bei 
Linz sind die Rauhflaserschichten an streichenden, siidfallenden 
Uberschiebungsflachen auf die Herdorfer Schichten aufgeschoben. 
Nordvergente und nach N iiberschobene Falten kennzeichnen den Bau- 
stil dieses Abschnittes. Doch schon bei Leubsdorf stehen die Fal- 
tenachsenebenen fast aufrecht, Uberschiebungsflachen fehlen. Der 
Faltenbau wird ruhiger; meist weitgespannte Antiklinen und Synkli- 
nen, mit verhdltnismafig flach liegenden Schenkeln, bestimmen das 
tektonische Bild im Siidteil des Arbeitsgebietes. 

Die Faltenachsen sind im Durchschnitt 15° nach NE geneigt. Thr 
Streichen schwenkt im allgemeinen aus der NE-Richtung im N in die 
ENE-Richtung im S um. AuBerdem zeigt sich, die auf die gréfe- 
ren Antiklinen folgenden Sattel (nérdlich Leubsdorf und nérdlich 
Ariendorf) ostwestlicher streichen als die gréSeren Antiklinen 
selbst. 

Der Faltenspiegel ist nach S geneigt. Der Kontakt zu den bei Hén- 
ningen auftretenden Gesteinen des Tonschieferhorizontes (WEIN- 
GART, 1955; BAUER, 1955) ist nicht aufgeschlossen, doch mu8 aus 
dem Einfallen des Falte-spiegels nach S geschlossen werden, 
bei Hénningen der Tonschieferhorizont auf die Rauhflaserschichten 
iiberschoben ist, ahnlich der Uberschiebung der Rauhflaser auf Her- 
dorfer Schichten bei Linz. 

Das Arbeitsgebiet gehért demnach einer in sich gefalteten Grof- 
schuppe an, die im N an einer Uberschiebungsgrenze aufgestaucht 
ist. 


b) Feintektonik 


Neben den erwahnten groBen Uberschiebungen treten zahlreiche 
Auf- und Uberschiebungen mit geringer Schubweite auf. Es sind 
meist hOl-Flachen. 
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Teilweise handelt es sich um schichtflachenparallele Bewegun- 
gen, die sich von den Fliigeln aus in den Sattel oder Muldenkern 
hinein projiziert haben (Abb. 2 rechts). Ihre Lage entspricht der 
Schichtlage des Schenkels, aus dem sie kommen. Die Bewegungs- 
richtung der schichtflachenparallelen Gleitungen und dieser Auf- 
schiebungen steht nicht senkrecht auf der Faltenachse, sondern 
weicht von dieser Richtung durchschnittlich 17° nach E ab. 


Abb. 2: Profil des Kernes der Mulde nérdlich Ariendorf. 


Weitere kleine Aufschiebungen sind in kompetenten Banken zu be- 


obachten (Abb. 2 Grauwackenbank). Sie gleichen in den kompetenten 
Banken den Betrag der Einengung aus, der in den tonigen Lagen 
durch die Schieferung erreicht wird. 

Abschiebungen geringen AusmaBes sind im ganzen Gebiet haufig, 
meist werden sie durch schichtflachenparallele Bewegungen be- 
grenzt. Es sind hOl-Flachen, die die Fliigel dehnen (Abb. 2 links). 
Es treten zwei Systeme von Abschiebungen auf, von denen das eine 
zum Sattelscheite] zu, das andere von ihm weg einfallt, letzteres 
ist seltener. Da die Lage dieser Abschiebungen von der Lage der 
Schichtung abhangig ist, gehdren genetisch zu diesen Abschiebun- 
gen auch ein Teil der “Aufschiebungen” in steilen Fliigeln. 

Zwei Systeme von Blattverschiebungen treten im Arbeitsgebiet 
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auf. Das System 140—150°/80° E ist besser ausgebildet und haufi- 
ger als das System 20°/80° W. Die Faltenachsen halbieren den 
stumpfen Winkel zwischen beiden Systemen. Die Harnischstriemung 
fallt nach NW bzw. NNE ein. Der relative Bewegungssinn entspricht 
einer Dehnung in Richtung der Faltenachsen. 

Die Abfolge der feintektonischen Elemente lie8 sich an verschie- 
denen Punkten feststellen. Die Faltelung und Uberschiebung der 
kompetenten Banke ist zu einem friihen Stadium der Faltung erfolgt. 
Die schichtparallelen Bewegungen und die mit ihnen verbundenen 
Aufschiebungen im Sattel- und Muldenkern lassen sich dem Héhe- 
punkte der Faltung zuordnen. Jiinger als diese Bewegungen sind die 
Abschiebungen, da sie die Aufschiebungen versetzen (Abb. 2). Die 
beiden Systeme der Abschiebungen sind gleich alt, wie gegensei- 
tige Versetzungen zeigen. 


Das Rheintal und die Basaltlinien 


Das Rheintal folgt — abgesehen von Abweichungen, die auf den 
Schuttkegel der Ahr zurtickzufihren sind — dem NW—SO streichenden 
System der Diagonalstérung. Ebenso halten die Basaltlinien (Dat- 
tenberger und Hummelsberger Basaltlinie, 0. BURRE & A. HoFF- 
MANN, 1928) diese Richtung ein. Im Leubsdorfer Tal konnte in der 
Verlangerung der Dattenberger Basaltlinie eine Stérung gefunden 
werden, die richtungsmaSig mit der Basaltlinie tbereinstimmt und 
die Schollen mit verschiedener Schicht- und Faltenachsenlage von- 
einander trennt. 
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SCHICHTENFOLGE UND TEKTONIK DES 
UNTERDEVONS IM RHEINPROFIL ZWISCHEN 
RHEINBROHL UND LEUTESDORF (KREIS NEUWIED) 


Von WALTER WEINGART, Bonn 


mit 13 Abbildungen 


Zusammenfassung 


Stratigraphische und tektonische Untersuchungen im Gebiet zwischen 
Rheinbrohl/Brohl im NW und Leutesdorf/Namedy im SE erbrachten den 
Nachweis einer GroBmulde aus Mittleren Siegener Schichten, deren Kern bei 
Oberhammerstein den Rhein quert. Die HENKE’sche Annahme eines H6n- 
ningen-Seifener Sattels im NW unseres Gebietes konnte bestatigt werden. 
Aus dem gegenseitigen Verhalten zwischen Faltung und Briichen verschie- 
dener Art lie® sich eine Altersfolge entwickeln, wobei die Finzelphasen 
sich einander zeitlich iiberschneidend ablésen. Diese zeitliche Folge wird 
von Falte zu Falte von den 6rtlichen Faktoren modifiziert, so durch die 
Verzopfung zweier Einzelfalten, Wie an einem gut iiberschaubarén Hei- 
spiel gezeigt wird. 


INHALT 
III. Feintektonische Strukturelemente . . - 179 

IV. Zeitliche Abfolge der Strukterelemente 
a. Mulde mit aufgeschobenem Sattel . 184 
b. Hammerstein am Siidende des SchloSberges. . . 186 
c. Schieferung und Blattverschiebungen . . 188 
d. Bewegungsfolge des Hammersteins . ....... = 
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A. Problemstellung und Arbeitsmethode 


Das Untersuchungsgebiet umfaBt die Rheintalstrecke von Rheinbrohl, 
Brohl im NW bis Leutesdorf/Namedy im SE mit ihren Seitentélern und damit 
einen Ausschnitt aus dem variszisch gefalteten Rheinischen Schiefergebirge. 


Uber den groftektonischen Bau sind zwei Anschauungen ent- 
wickelt worden: BURRE (1940) nahm im NW bei Hénningen eine 
groBe Mulde aus Oberen Siegener Schichten an, die nach QUIRING 
(1936) im SE vom Hammersteiner Sattel (Rauhflaserschichten des 
\Mittelsiegen) begrenzt wird. Auf diesen sollen an der Siegener 
Hauptiiberschiebung die Unteren Siegener Schichten des Siegener 
Hauptsattels aufgeschoben sein. Im Gegensatz hierzu sah HENKE 
(1930, 1933) die Gesteine bei Hénningen als Untersiegen in Brohl- 
talfazies an, die den Kern eines Hénningen-Seifener Sattels bilden. 
Nach BURRE und QUIRING wiirde das Untersuchungsgebiet dem 
Antiklinorium zwischen Hénninger Mulde im NW und Siegener Haupt- 
tiberschiebung im SE angehéren, nach HENKE dem Synklinorium zwi- 
schen Hénninger Sattel und Siegener Hauptsattel. 

Es ergab sich daher die Frage, welche der beiden oben genann- 
ten Ansichten zutrifft. 

An dieses Hauptproblem schlieft sich die Frage an, ob die heuti- 
ge Lagerung der Schichten auf einen einzigen Faltungsakt zuriick- 
gefiihrt werden kann oder ob auch noch spdtere Bewegungen daran 
mafgeblich beteiligt sind. 

Es wurde versucht, von einem wenig gestérten, gut aufgeschlos- 
senen Teilgebiet ausgehend ein Normalprofil aufzustellen. Von 
einer derartigen stratigraphischen Grundlage aus muBte es méglich 
sein, unter Anwendung der von CLOOS entwickelten feintektonischen 
Untersuchungsmethoden die groBtektonischen Leitlinien sowie den 
Ablauf der Faltung in den einzelnen Falten zu klaren. 


B. Stratigraphie 


Dem Normalprofil in Form eines Diagramms (Abb.1) liegt die im 
MaBstabe 1:100 aufgenommene Schichtenfolge zugrunde. Eine si- 
chere Parallelisierung erlaubten die oft zahlreich vorhandenen 
Crinoidenbinke. Zum Wiederkennen einer Schicht waren in der Regel 
20 m Profil ausreichend. 

Die unterdevonische Schichtfolge gehért fast ausschlieBlich dem 
Mittelsiegen an. Die unteren 800m bis zu den Oberen Crinoiden- 
banken sind aufgeschlossen. Nur im nérdlichsten und siidlichsten 
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Abb. 1: Petrographisches Profil der 
Schichtfolge bei Hammerstein. (Cr=Cri- 
noidenbanke, F=faunistisch ergiebigere 
Fossilbanke) Das Sand-Tonverhaltnis 
ist nach einer Skala 1—10 (1=milde Ton- 
schiefer, 5=Grauwackenschiefer, 10= 
Grauwackensandstein) auf der Abszisse, 
die Machtigkeit auf der Ordinate abge- 
tragen. 
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Teil des Gebietes kommen Untere Siegener Schichten zu Tage, de- 
ren oberste 40m ins Profil aufgenommen wurden. Die Abgrenzung 
Unter-Mittelsiegen wurde nach den von HENKE (1933) erwahnten 
Kriterien durchgefiihrt. Die Fossilfiihrung des Mittelsiegen ist, ab- 
gesehen von Crinoidenstielgliedern, recht sp&rlich. Einige Banke 
mit Seifener Fauna treten etwa 350 m fiber der Grenze UnterMittel- 
siegen an der SW-Flanke des Berges siidlich Ndr. Hammerstein auf. 
In der folgenden Tabelle ist auSerdem die damit im Wesentlichen 
tibereinstimmende Gliederung von PILGER (1952) aufgeftihrt (Tab. 1). 


PILGER (1951) WEINGART (1952) 


l— 14 m Grenzwacke 
50— 70 m Wildflaserzone ? 


50— 70 m Obere Grauwackenzone 
70—100 m Freusburger Schiefer 
150 m Hauptgrauwackenzone 


120 m Briiderbundschichten 


> 160 m ob. Crinoidenbanke 
230 m Tonschiefer 
130 m mittl. Crinoidenbanke 
95 m Banderschiefer 
170 m unt. Crinoidenbanke 


Tab. 1: Gliederung der Mittleren Siegener Schichten. 

Im Laufe der Rauhflaserzeit vollzog sich ein Wechsel in den Se- 
dimentationsbedingungen, welcher sich am deutlichsten in den Grau- 
wackenschiefern als Ubergangsglied zwischen Grauwacken und 
Tonschiefern abbildet: 

Oberer und mittlerer Teii | unebenschichtig — flasrig 
(bewegtes Wasser) 

Unterer Teil ebenlagig plattig mit we- 

nig flasrigen Einlagerun - 

gen 

(maRig bewegtes Wasser) 
Andeutungen von Zyklen (30-40m Folge) sind im unteren Teil 
vorhanden, 

Das Mittelsiegen ist im Rheinprofil machtiger und sandarmer als 
in der Gegend von Siegen. 

Eine innerhalb des Profils von NW nach SE zunehmende tonigere 
‘Entwicklung’ darf vielleicht als Hinweis auf abnliche Verhdltnisse 
in den unterlagernden Unteren Siegener Schichten (in Brohltalfazies 
im NW, Tonschieferfazies im SE) gelten. 


C. Tektonik 


Im jiingeren Palaozoikum wurden die Siegener Schichten von der 
variszischen Faltung erfa@t. Im Folgenden seien die hierbei auftre- 
tenden tektonischen Erscheinungen beschrieben. 
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I. GroBtektonik 


An Hand des Ubersichtsprofils (Abb.2) erkennt man drei nach 
Faltungsintensitét verschiedene Profilabschnitte: Im NW-Teil 
herrscht ruhige Faltung mit weitgespanntem Sattel- und Muldenbau 
vor. Der nérdlichste Sattel (Hammersteiner Ley) ist eine Spezial- 
falte in einer rechts- wie linksrheinisch gleichma&8ig mit 45—50° S 
einfallenden Schichtfolge, die die Siidflanke eines Sattels bilden 
diirfte, dessen Kern nérdlich Rheinbrohl durchstreicht. Stidlich der 
Ley verflacht sich das tektonische Gefalle etwas, die FaltengréBe 
nimmt mehr und mehr ab. 

Im mittleren Teil, dem tektonischen Tiefpunkt der ganzen Fal- 
tenzone, sind die Schichten des SchloBberges bei Ob. Hammerstein 
intensiv spezialgefaltet. Dieser weitaus bestaufgeschlossene und 
interessanteste Abschnitt des Profils mit seiner linksrheinisch 
streichenden Fortsetzung wird unten eingehender dargestellt. 

Der Profilabschnitt stidlich des SchloGberges zeigt ausgepragte 
Uberschiebungstektonik: Wahrend nérdlich vor und unter einer gros- 
sen Uberschiebung (Schubweite 250 m) flachere Lagerung mit star 
ker Kleinfaltung vorherrscht, tiberwiegen im siidlichen Teil steil- 
stehende Schichten. Der ganze Abschnitt ist durch achsiale Unruhe 
im Streichen und Fallen ausgezeichnet. 

Die weitere Faltenfolge zum Siegener Hauptsattel hin ist nicht 
aufgeschlossen. Siidlich des Hubertusburger Tales stehen die ty- 
pisch griinlichen milden Tonschiefer der Unteren Siegener Schichten 
an, 

Zwischen Hubertusberg und Leutesdorf fallen die Schichten bis 
auf wenige Spezialfalten gleichma®ig (und nicht tiberkippt) mit 
40-50’ nach S ein. Einige Uberschiebungen mit unbekanntem Ver- 
schiebungsbetrag sind aufgeschlossen. Der Siegener Hauptsattel 
dirfte stark verschuppt sein, wie es sich schon im siidlichsten Teil 
des Untersuchungsgebietes ausprigt. 


Il. Vererzung 


Erzgange beschranken sich auf die Umgebung von Rheinbrohl. 
Sie streichen vorwiegend N—S mit steilen Einfallen nach E oder W, 
einige auch E—W mit S-Fallen. Besonders erwdhnt sei der fast 
1 km lange, etwa N-S streichende Eisenspatgang Glticksburg-Rhein 
II-VI. Als Erz tritt in der primaéren Teufe vorwiegend Eisenspat, 
daneben mitunter auch Kupferkies, Pyrit und Ag-haltiger Bleiglanz 
auf, als Gangart Quarz und Braunspat. Abbau geht nirgendwo mehr um. 
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W. WeIncART — Schichtenfolge und Tektonik des Unterdevons usw. 
Ill. Feintektonische Strukturelemente 


1, Faltenachsen 


Die Faltenachsen (FA) des Untersuchungsgebietes streichen i.A. 
65°, die Werte drehen im NW Grtlich bis 85°. Entsprechend der 
allgemeinen Achsenkulmination zwischen Andernach und Mayen 
fallen die Achsen i.A. nach E. Uberschiebungen erzeugen achsiale 
Unruhe. 


2. Schieferung 


Die Transversalschieferung ist nur schlecht ausgebildet. Zwei 
Scherflachensysteme kénnen im Grauwackenschiefer beobachtet wer- 
den. Der Winkel wird um so spitzer, je toniger das Material wird, 
bis die Flachen im Tonschiefer praktisch zusammenfallen. 

Die Schieferungsebene liegt meist der Faltenachse parallel (im 
Mittel 65°/75° S). In Tonschieferlagen zwischen gréferen Grau- 
wackenkomplexen ist sie jedoch geschient, d.h. durch den Fal- 
tungsvorschub zwischen den kompetenten Banken jeweils zum Sat- 
tel hin meilerférmig verstellt. In diesem Falle schwankt das Ein- 
fallen zwischen 45° und 75°. 


3. Kliifte 


Vorherrschend sind Quer- und Diagonalkliifte, sowohl in den 
Grauwacken als auch in den sandigen Grauwackenschiefern. Langs- 
klifte sind weniger haufig. In Grauwackenschiefern treten auferdem 
Zerrkliifte engstandig in grofer Zah] an auf Zug beanspruchten 
Stellen auf. Sie streichen und fallen etwa senkrecht zur FA. Oft 
erweitern sie sich zu kleineren oder gréSeren, von Quarz erfiillten 
Spalten. 


4. Verschiebungen 


Blattverschiebungen. Vorzugsweise in Grauwacken und 
Grauwackenschiefern reifen zwei Systeme (0°, 130°) auf. Die FA 
halbiert den stumpfen Winkel. Das NW-SE-System (130°) geht értlich 
in ein E-W gerichtetes iiber. Die steil bis saiger stehenden Flachen 
tragen horizontale bis flach fallende Rutschstreifen. 

Aufschiebungen streichen, aufSer kleinen ‘Jiagonalaufschie- 
bungen etwa parallel der FA und fallen 50—75° ein. Sie treten oft 
in groBer Zahl auf und verschieben um einen geringen [Jetrag. In 
steilen Faltenschenkeln und als Begleiterscheinungen von Flexuren 
sind sie haufig. [hr Bewegungssinn ist aus Fiederkliiften und klei- 
neren Schleppungen meist klar zu erkennen. 

berschiebungen streichen etwa 30—50° und fallen flach ein 
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(10—40°). Sie treten einzeln oder in geringer Zahl auf, haben i.A. 
einen groBen Verschiebungsbetrag und greifen aus den flacheren in 
die steileren Schenkel tiber. Das Nebengestein ist geschleppt, ge- 
schiefert, zerbrochen, spezialgefaltelt und z.T. mylonitisiert. 

Abschiebungen. Dehnungsabschiebungen zerlegen die fla- 
cheren Schenkel der Falten. Immer sind es Langsabschiebungen, 
die mit + 20-—30° Streuung der FA parallel laufen. Sie durchsetzen 
zuerst die Schichtung steil, um nach unten schaufelférmig umzubie- 
gen und sich der Schichtflache anzuschmiegen oder in Kliiften auf- 
zusplittern und auszulaufen. Querabschiebungen wurden nicht be- 
obachtet. 


IV. Zeitliche Abfolge der Strukturelemente an Hand 
von Beispielen 


1. Hammersteiner Ley 


Im Siidfliigel des Sattels der Hammersteiner Ley sind Blattver- 
schiebungen auferordentlich zahlreich. Sie gruppieren sich um drei 
Richtungen (Abb.3) und tragen oft mehrere iibereinanderliegende 
Rutschstreifen. 


0 
4-7% >15% 
7-10% 


Abb. 3: Diagramm samtlicher Blattverschiebungsflachen an der Ley. 88 Wer- 
te ergeben 3 [lauptmaxima: 82°/70° S, 180°/78° W, 119/800 S. 


Um die Beziehungen der verschiedenen Harnischrichtungen zu- 
einander und zur Lage der harnischtragenden Flachen erkennen zu 
kénnen, wurden diese Daten nach einer von R. HOEPPENER (1955) 
entwickelten Methode in die Kugelprojektion eingetragen. 


180 


W. 
sic 
nis 
is 
At 
ric 
Di 
Gr 
Di 
(1 
D. 
fl 
dr 
: ur 
= 2 


ei 
le 


W. WEINGART — Schichtenfolge und Tektonik des Unterdevons usw. 


Die Harnischrichtungen der Blattverschiebungen der Ley ordnen 
sich auf Gro®kreisen an (Abb.4). Offensichilich liegen die Har- 
nischflachen nicht parallel] zur Bewegungsrichtung. Diese trifft 
schrag auf und wird rotiert. 


Abb. 4: Harnischdiagramm der Blattverschiebungen an der Ley. Die Harnisch- 
richtungen sind nach ihrem jeweiligen Schnittpunkt der Grofkreise getrennt. 


Diagramm 1. Schnittpunkt der Diagramm 2. Schnittpunkt der 
Gro fkreise = 90° Gro fkreise = 45° 

Diagramm 3. Schnittpunkt der Diagramm 4, Schnittpunkt der 
Gro&kreise = 30° Gro fkreise = 0° 


Die Harnischrichtungen lassen sich vier Bewegungen zuordnen 
(Tab.2). Thre Altersfolge ist auf den einzelnen Flachen bekannt. 
Der Schnittpunkt der GroBkreise, die durch den Pol der Harnisch- 
flache und den DurchstoBSpunkt der Harnischrichtung gegeben sind, 
dreht aus der anfanglichen E-W-Lage iiber Zwischenrichtungen (45° 
und 30°) in die N-S-Richtung ein. 
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EW = | 33-56°WINWSES | 20-32°N 
3. EW = | 24-38°w 

2. Ew =| 6-29°w NS 11-26°S 
4. go° Ew + | 2-6°E] NS | 42-47°N 


Tab. 2: Zeitliche Folge der Harnischstriemungen auf den Blattverschiebungs- 
flachen der Ley. 


Zwischen den einzelnen Richtungsdnderungen mu8 ein wohl 
kleiner, zeitlicher Hiatus liegen. Die NS-Blattverschiebungsflachen 
wurden, wahrscheinlich im dritten Bewegungsstadium, von den EW- 
Flachen versetzt. 

An der Hammersteiner Ley sind groBe, freiliegende Schichtfla- 
chen besonders zahlreich und am besten aufgeschlossen. Hier, 
aber auch in anderen Falten liegen wie auf den Blattverschiebungs- 
flachen einige verschieden gerichtete Harnische tibereinander (Abb.5). 


C1 0-4% 10-15% 
4-7% >15% 
OHM 7 -10% 


Abb. 5: Diagramm der Schichtflachenharnische an der Ley. 88 Werte wurden 
ausgezahit. 1 Hauptmaximum und 3 Nebenmaximum treten hervor: 160°/45°S, 
19/35 S, 133/40° S, 159/24 S. 


Fast stets ist der NS-Harnisch am deutlichsten: Die einzelnen 
Rillen sind starker und breiter als andere Richtungen, die Flachen 
glatt und eben. Die &lteren Harnischrichtungen sind meist etwas 
verwischt und durch Tonfetzen verschmiert. Die NS-Bewegung diirfte 
also die jiingste sein. Sie steht zwar fast senkrecht auf der FA. 
(84°/25° E) der Ley, aber das ist wohl ein Zufall, denn das allge- 
meine Achsenstreichen im ganzen iibrigen Gebiet lduft 65° und 
trotzdem sind sehr haufig die NS-gerichteten Harnische anzutreffen. 
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Es scheint vielmehr, daB NS-Vorzeichnungen w&hrend der Faltung 
bestanden (z.B. groBe Blattverschiebungen der Ley), welche die 
Schichtflachenbewegungen leiteten (vgl. HOEPPENER, 1949). 


2. SchloBberg bei Ober-Hammerstein 


Hatten wir an der Ley verschieden gerichtete Bewegungen an 
Blattverschiebungs- und Schichtflachen kennen gelernt, so ergibt 
sich am SchloBberg aus einigen gut aufgeschlossenen Falten die 
Folge der faltungseigenen Briiche und Bewegungen (Abb.6). 


a) Mulde mit aufgeschobenen Sattel hinter der Kirche von Ober 
Hammerstein 


Die Mulde (Abb.7) ist in einer Héhe von etwa 42m aufgeschlos- 
sen und asymmetrisch gebaut: ein lang durchhaltender 45° S-fallen- 
der Fltgel biegt in einen steil bis saiger stehenden Schenkel um. 
Die Achsenebene ist durchgebogen; im unteren und mittleren Auf- 
schluBteil fallt sie etwa 75° S, im oberen Teil 65° S. Auch die Fal- 
tenachsen differieren: Im unteren und mittleren Teil 75°/28° E, im 
oberen ein Streichen von durchschnittlich 65° bei stark wechseln- 
dem Achsialgefalle, Die Schieferungsrichtung bleibt gleich (60°/75° S). 


Abb. 7: Profil der Mulde hinter der Kirche (etwas schematisiert). 


Die wichtigsten Strukturelemente der Mulde sind Aufschiebung 
in ihrem steileren Schenkel und Abschiebungen in ihrem flacheren 
Schenkel und im Kern. 

Wie in fast allen steilen bis tiberkippten Schenkeln des Untersu- 
chungsgebietes liegen zwei Systeme von Aufschiebungen vor (Fal- 
len 40~70° S bzw. 40—70° N), von denen aber eines in seiner Be- 
deutung ganz zuriicktritt. 

An dem 60° S-fallenden System ist der Kern des siidlich folgen- 
den Sattels auf die Mulde aufgeschoben. Die Bewegungsflache legt 
sich nach oben hin flacher (51°/50° S), gebelt sich und lauft auf 
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W. WEINGART — Schichtenfolge und Tektonik des Unterdevons usw. 
Schichtflachen aus, Der Verschiebungsbetrag liegt im unteren Teil 


bei einigen Metern und nimmt nach oben bis auf 0 ab. 

Im oberen Teil vor der Aufschiebung ist der Kern der Mulde stark 
spezialgefaltet, an einer kleineren Flache (106°/50° N) nach S auf- 
geschoben, insgesamt aber doch gegeniiber der Lage des rnteren 
und mittleren Muldenkerns nach N verschoben (s. Vergenz der Ach- 
senebene!). 

Etwa 0.80 m parallel der Hauptaufschiebung (in mittlerer Profil- 
héhe rechts auGen) liegt eine zweite von geringerer Bedeutung im 
stark gefalteten Sattelkern (Abb.8). Wir erkennen zwischen geschie- 


Abb. 8: Spezialfaltung und Begleitaufschiebung im Sattelkern. 


ferten Grauwackenschiefern eine hartere Grauwackenbank (Mitte der 
Abb.8), welche nach NW von einer Verschiebungsflache relativ nach 
unten versetzt wird. Diese Aufschiebungsflache wird wiederum von 
einer flachen Flache versetzt, die aus dem weitergehenden Fal- 
tungsvorschub der Grauwackenbank hervorgeht (Abb.9). 


Abb. 9: Schema der Bewegungsfolge. 


Die Ne-fallenden Aufschiebungen als Vertreter des zweiten Sy- 
stems verschieben bei NS-gerichteter Bewegung nur um einen gerin- 
gen Betrag und werden sowohl von den Abschiebungen als auch von 
spateren Schichtflachenbewegungen versetzt, letztere entgegen dem 


Faltungsvorschub. 
Im flachen Schenkel gegen den Muldenkern hin stellen sich siid- 
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fallende Abschiebungen (60—70°/55° S) ein. Der Verwurf ist je- 
weils gering (0.10—0.20 m). In Annaherung an die Umbiegung wer 
den die Abschiebungsflachen in die Faltung einbezogen und verbo- 
gen. Die siidlichste Abschiebung beginnt im Muldenkern, biegt in 
den steilen Schenkel ein und verwirft dort eine der N-fallenden Auf- 
schiebungen mit NS-Harnischrichtung. Diese Abschiebung ist wah- 
rend der weiteren Auffaltung verdreht worden (25—40°/45—60° SE). 
Die Versetzungsbetrige (1-2 m) sind gréfer als in den muldenfer- 
nen Abschiebungen. 

Vorliegendes Beispiel zeigt die Bewegungsfolge der Abschie- 
bungen und Aufschiebungen. In einem ersten Akt schiebt sich der 
Sattelkern iiber den Schenkel der nordwestlich vorgelagerten Mulde. 
Wahrscheinlich waren damit die Drehung der Muldenachse von 75° 
auf 65° im oberen Teil, die Stauchfalten im Kern sowie die Stei- 
gerung der Vergenz verursacht. Kleinere NS-gerichtete Aufschie- 
bungen spielen sich auf Begleitflachen ab. Die NS-Striemung kann 
also teilweise schon recht friih angelegt werden. In einem zweiten 
Akt traten die Abschiebungen in Tatigkeit und versetzten die Auf- 
schiebungen. In einem dritten Akt wurden mit weitergehender Fal- 
tung Aufschiebungen wie Abschiebungen verbogen und rotiert oder 
von Schichtflachenbewegungen versetzt. Die Schichtflachenbewe- 
gung entgegen der Richtung des Faltungsvorschubs diirfte sich, 
wie in anderen Aufschliissen zu beobachten war, dadurch erklaren, 
da schichtflachenparallele Gleitungen aus dem einen Fliigel in den 
anderen iibergriffen. 


b) Hammerstein am Siidende des SchloBberges (s. Abb.10). 


ial- SGdlice 


Abb. 10: Profil des Hammersteins. 


Hinter dem siidlichsten Haus von Oberhammerstein liegt die 
Doppelmulde von Hammerstein mit einem Spezialsattel im Kern 
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W. WEINGART — Schichtenfolge und Tektonik des Unterdevons usw. 


(FA 60°/5° E). Die Achsenebene der nérdlichen Teilmulde (FA 
60°/5° E) fallt mit 65° nach S, die der siidlichen Teilmulde (FA 
72°/4° E) mit 55° nach N. Der siidliche Muldenkern ist in einer tief 
eingeschnittenen Runse mehrfach aufgeschlossen, zuoberst unter 
der Burgmauer beim Eckturm. Auf halber Hohe biegt der Siidfliigel 
des Spezialsattels flexurartig steil auf, um bald wieder in seine 
vorherige Schichtneigung (45° S) einzuschwenken. Ein Teil der 
aufgerichteten Banke wird schon vorher von den dariiberliegenden 
flacher gelagerten Schichten (Fallen 45° S) langs einer Schubflache 
abgeschnitten. Im Aufbiegungsgelenk wird der nérdliche Teil an 
einer bei der Aufbiegung rotierten und dabei verbogenen Verwer 
fungsflache (76°/83° N) um 0.40m nach unten versetzt. In der 
dariiberliegenden flacheren Folge verschiebt eine Verwerfung im 
gleichen Sinne. Sie liegt wesentlich flacher (20° N) und ist durch 
weitergehende Schichtflachenbewegungen — ebenfalls entgegen der 
Richtung des Faltungsvorschubs — stark verbogen. 

Im Fortstreichen der Doppelmulde haben sich linksrheinisch nérd- 
liche und siidliche Teilmulde zu einer einzigen Vulde zusammenge- 
schlossen. Die Achsenebene steht senkrecht, die Achse streicht, 
wie die rechtsrheinische siidliche Doppelmulde, fallt aber steiler 
ein (15° E). 

An die siidliche Teilmulde schlie@t sich der flache, nordfallende 
Fliigel des Stidsattels an. Symmetrisch zu beiden Seiten dieser 
Mulde — also sowohl im Siidfliigel des Spezialsattels wie im Nord- 
fliigel des Siidsattels — durchsetzen Abschiebungen das Gestein. 
Sie entspringen oft Schichtflachen, biegen scharf in steiles Einfal- 
len un (80-85° S bzw. N) und sind oft weit durchzuverfolgen (bis 
zu 30m). Gleichwohl ist der Verschiebungsbetrag (max. 1 m) gering. 
Das Streichen der Verwerfungen stimmt etwa mit dem Schichtflachen- 
streichen iiberein: Siidfliigel des Spezialsattels 65—80°, Nordfliigel 
des Stidsattels 100°—110°. Die Harnische fallen auf dem Siidfliigel 
des Spezialsattels nach SW (70°), siidlich der Runse auf dem fla- 
chen Fliigel des Siidsattels nach NE (65—70°), d.h., die (nicht ro- 
tierte) Abschiebungsbewegung ging etwa parallel zu den Falten- 
achsen. 

Linksrheinisch findet man den flachen Nordfliigel wieder, der 
jedoch nach 50m aufbiegt und bis zum Siidsattel mit 60° N ein- 
fallt. 

Am Siidende des Hammerstein wird die Tektonik komplizierter: 
Wahrend im untersten Teil die Schichten in sanftem Schwung um- 
biegen und so den Siidsattel bilden (FA 65°/10° E), steigert sich 
die Faltung nach oben. Der Nordfliigel ist langs einer schaufelfér 
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mig nach oben gebogenen Flache auf den Kern des Siidsattels auf- 
geschoben. Wo diese Flache steil wird, liegen vor ihr (iiber dem 
Sattelkern) kleine Spezialfalten mit E-W-Streichen. Der Sattelkern 
dariiber ist zwischen einer Uberschiebung und einer zweiten Verwer 
fung keilformig ausgepreBt. Wahrend die Uberschiebung im E nur 
flexurartig angedeutet ist, werden nach W zu immer gréBere Bereiche 
erfaBt, so daB hier machtige Grauwackenbanke glatt zerbrochen, zer- 
knetet und an kleinen Verschiebungsflichen in einer NS-gerichte- 
ten Bewegung tibereinandergeschoben sind (Abb.11). 


Abb. 11: Raumbild des Siidsattels an der Stidecke des Hammersteins. 


Der siidlichste im linksrheinischen Profil aufgeschlossene Sattel 
(FA 65°/15° E) entspricht dem Siidsattel an der Siidecke des Ham- 


mersteins, 
c) Schieferung und Blattverschiebungen 


Die Schieferung ist nur in den Tonschiefermitteln der Grauwacken- 
serie im unteren Teil gut ausgebildet. Hier ist sie geschient und 
steht meilerférmig, d.h. im Nordfliigel des Stidsattels nordfallend, in 
seinem Siidfliigel stidfallerd. Im Spezialsattel im Kern der Doppel- 
mulde dagegen steht sie facherférmig. Das Streichen der Schieferung 
schwenkt ganz allmahlich in Anpassung an das jeweilige Achsen- 
streichen um und stimmt mit diesem an den Umbiegungsstellen 
tiberein. 

Von den zwei bzw. drei Blattverschiebungssystemen (NS, NW-SE, 
EW) der Ley tritt am Hammerstein nur das zweite auf. Es streicht 
durchschnittlich 130°. Die Striemung fallt bis zu 15° nach N (SW- 
Scholle relativ nach N, NE-Scholle nach S bewegt). Nérdlich und 
siidlich der siidlichen Teilmulde jedoch sind die Flachen in gesetz- 
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m&Biger Weise etwa senkrecht zu den Streichlinien verdreht. Nach 
Zurtickkippung der Schichtflachen in die horizontale Lage nehmen 
die Blattverschiebungsflachen etwa die gleiche Richtung im Raum 
ein, d.h., es miissen gleiche durchgehende oder zumindest einander 
parallele Flachen gewesen sein, welche sehr friih aufrissen und dann 
bei der Auffaltung verstellt wurden. 


d) Bewegungsfolge des Hammersteins und seiner linksrheinischen 
Fortsetzung 


Rechte und linke Rheinseite bieten mit ihrer zopfartigen Ver 
flechtung zwei interessante Querschnitte durch den Faltenstrang: 
Rechtsrheinisch ist der Spezialsattel im Kern der Doppelmulde im 
Begriff, den Siidsattel abzulésen. Dieser verrat durch seinen flachen 
Nordfliigel, da8 er nach NE steiler als der genannte Spezialsattel 
eintauchend bald endigen wird. Dagegen richtet sich der Nordfliigel 
des Siidsattels nach SE zu auf. In steiler Lagerung ist seine Schicht- 
folge linksrheinisch aufgeschlossen. Der Spezialsattel innerhalb 
der nach Norden anschlieBenden Mulde fehlt hier. 

Fassen wir samtliche Einzelvorginge zusammen, so erkennen wir 
die Folge der Bewegungen wahrend der Auffaltung (Abb.12): 


Abb. 12: Bewegungsfolge am Hammerstein. 
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Nie Verzonfung und damit verschieden steil einfallende Falten- 
achsen wurde schon in einem frithen Stadium der Faltung angelegt 
(Abb.12/1). Die flacheren Schenkel schieben sich auf ihre Kerne auf 
(Abb.12/2), Blattverschiebungen unterstiitzen das Abtauchen des 
Siidsattels (Flacherlegen der Schichten von 60° (linksrheinisch) 
auf 20° (rechtsrheinisch). 

Bei der weiteren Auffaltung werden die Blattverschiebungsfla- 
chen auf beiden Seiten der siidlichen Teilmulde verdreht. Die Auf- 
schiebungsflache im Aufbiegungsgelenk des Spezialsattels wird ro- 
tiert, es entsteht eine scheinbare Abschiebung. Uber dem Autbie- 
gungsgelenk schneiden auf einer Hauptbewegungsbahn flachere 
Schichten die steileren ab, versetzen den oberen Teil der ehemali- 
gen Aufschiebung und drehen ihn in ganz flache Lage. 

Im Siidsattel geht die Aufschiebungsbewegung aus dem Nord- 
schenkel weiter, Der Faltungsvorschub aus dem Siidschenkel staucht 
vor der steilstehenden Aufschiebungsflache (im Kern) eine Reihe 
von Spezialfalten auf. Der dariiberliegende Sattelkern wird keilfér- 
mig ausgepreBt und durch weitergehende Schichtflachenbewegung 
und unterstiitzende kleine Aufschiebungen intensiv spezialgefaltet. 
Die mobileren Schiefer wandern in den Sattelkern, stauen sich aber 
teilweise an schon vorhandenen Kliiften. Die achsiale Verbiegung 
steigert die Intensitat der Uberschiebung von NE nach SW(Abb.12/3). 
Wahrscheinlich wird zu diesem Zeitpunkt, vielleicht auch schon 
friiher, das Gestein geschiefert (Facher- bzw. Meilerstellung!). 

Die letzten feststellbaren Bewegungen sind Abschiebungen im 
Schichtstreichen' zu beiden Seiten der siidlichen Teilmulde; diese 
unterstiitzen die Sattel bei ihrer Heraushebung, lassen dabei aber 
auch gleichzeitig den sattelnaheren Teil zur Achsenkulmination auf- 
steigen, im Spezialsattel die Nordscholle nach NE, im flachen Nord- 
fliigel die Siidscholle nach SW (Abb. 12/4). 


D. Ergebnisse 


Die eingangs aufgeworfenen Probleme lassen sich auf Grund der 
oben dargelegten Ergebnisse wie folgt beantworten: 

Gro8tektonik: Der Faltenspiegel im Rheinprofil ist muldenfér- 
mig eingebogen; die Tiefenlinie quert bei Oberhammerstein den 
Rhein. Die Spezialfaltung an den Flanken und im Kern dieser Gro? 
mulde hangt von der tektonischen Lage zur Siegener Hauptiiberschie- 
bung und der Gesteinsausbildung ab: 

An der NW-F'lanke bilden Oberstes Untersiegen bis Mittleres ‘lit- 
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telsiegen breite Sattel, deren Faltenspiege! steil nach ansteigt. 
Im Kern des Synklinoriums herrscht infolge lebhaften petrographi- 
schen Wechsels im Horizont der Oberen Crinoidenbanke starke Spe- 
zialfaltung vor. Das siidliche Ende der 5t-Flanke — wieder mit “itt- 
leren Rauhflasern — stellt bereits eine vorgelagerte Schuppe der 
Siegener Haupttiiberschiebung dar. 

Diese Tatsachen bestatigen die HENKE’sche Annahme, da‘ im 
NW unseres Gebietes ein Hénningen-Seifener Sattel vorliegt, dessen 
Kern die Brohltalfazies des Untersiegen bildet. 

Vererzung: Auch die Verbreitung der Erzginge spricht fiir einen 
Hénningen-Seifener Sattel. In unserem Gebiet treten sie nur in der 
Gegend von Rheinbrohl auf, d.h. sie meiden die Rauhflasermulde und 
erscheinen erst unterhalb der Grenze Untere/Mittlere Siegener 
Schichten an der Flanke und im Kern des Hénningen-Seifener Sat- 
tels. Damit gehorchen sie der gleichen Regel wie im Siegerland, wo 
sich Vererzung hauptsdchlich in Sattelkernen und Sattelflanken fin- 
det. 

Feintektonik. Im Untersuchungsgebiet herrscht infolge star- 
ken petrographischen Wechsels Biegefaltung gegenittber Scherfaltung 
bei weitem vor. Die Schjeferung ist nur schlecht ausgebildet. 

Alle beobachteten feintektonischen Elemente sind als Glieder 
einer kontinuierlichen Bewegungsfolge deutbar. Die Annahme jiin- 
gerer, nachvariszischer Bewegungen findet keine Stiitze. Es ware 
méglich, da8 manche variszisch angelegte Verwerfungen posthum 
wieder belebt wurden, was sich aber nicht nachweisen lie. 

Aus den Beziehungen der Strukturen lie® sich eine Altersfolge 
ableiten (Abb.13), wobei die Einzelphasen sich zeitlich fiberschnei- 
den: 

KiGftang 

Blattvers hiebungen 
Faltungevorschub 
Sciderung 
Aufachiebungen 
Uberschiebungen 
Abschiebungen 


Abb. 13: Zeitliche Folge einiger tektonischer Elemente. 


Kliftung: Quer und Diagonalkliifte entstehen i. A sehr friih, 
durchsetzen eine oder mehrere Banke und werden von Schichtflachen- 
bewegungen versetzt. 

Bie gefaltung mit den ihr zugehérigen Briichen: 

Blattverschiebungsflachen reifen frih auf, kénnen aber 
beim weiteren Fortgang der Faltung aus ihrer urspriinglichen Rich- 
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tung verdreht oder in der Folge von anderen Bewegungen weiter be- 
niitzt werden. Zwei bzw. drei Systeme (0°, 30°, 90°) sind ausgebil- 
det. Eines davon wird je nach dem zu erreichenden Effekt bevor- 
zugt (z.B. ungleiche Aufbiegung der Schichten). 

Aufschiebungen treten meist in den steileren Schenkeln der 
Falten auf. Sie stellen ‘‘schrage Reaktionsschtibe” gegen die steile 
ren Schenkel dar (CLOOs, 1948). Oft liegen zwei Systeme vor, von 
denen das im Sinne der Vergenz giinstiger gelegene System bevorzugt 
wird, 

Uberschiebungen sind von schichtflachenparallelen Bewe- 
gungen des flacheren Fliigels in den Kern und weiter in den steile- 
ren F ligel projiziert. 

Abschiebungen: Wahrend sich der steile Fltigel zu verkiirzen 
sucht, wird der flache Schenkel gedehnt. Die Abschiebungsflachen 
streichen parallel der Schichtung, fallen aber steiler ein. Im Verein 
mit Auf- oder Uberschiebungsflachen wird durch sie die Auspressung 
des Sattelkerns unterstiitzt und auf diese Weise eine Steigerung der 
Vergenz erreicht (z.B. Mulde hinter der Kirche, Stidsattel Hammer- 
stein). 

Diese Abfolge wird von értlichen Faktoren modifiziert, so daB 
sie in jedem Einzelfalle nachgepriift werden mu8. 

Durchlaufend wahrend der Faltung spielen sich schichtfla- 
chenparallele Bewegungen ab, deren Richtung nur selten 
senkrecht zur Faltenachse geht. Vielmehr ist sie tiberwiegend NS, 
wohl durch gréBere NS-Blattverschiebungsflachen abgelenkt. Die 
schichtflachenparallelen Bewegungen kénnen auf die Schieferung 
schienend wirken. Sie versetzen oder rotieren ferner z.T. Auf-, Ab- 
und Blattverschiebungen. An manchen Stellen greift die Bewegung 
von einer Flanke iiber den Faltenkern zur anderen Flanke iiber und 
versetzt die Banke entgegen dem Faltungsvorschub. 
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TEKTONIK DER SIEGENER SCHICHTEN IM 
MITTLEREN WIEDTAL (WESTERWALD) 


Von GUNTER BAUER, Betzdorf 


mit 2 Abbildungen und Tafel 10 


Zusammenfassung 


Feintektonische Untersuchungen, erganzt durch stratigraphische Profil- 
aufnahme, erbrachten den Nachweis eines Hdnningen—Seifener-Sattels aus 
Schichten des Unteren Siegen. Im NW wie SE wird dieser Satte] von flach- 
welligen Muldenzonen begleitet, deren siidéstliche in Richtung auf die Sie- 
gerlander Haupttiberschiebung einen zunehmenden Schuppenbau zeigt. 


INHALT 
2. Vergenzen und Faltenachsen. . ....- eee eee 200 
5. Vergleich mit der Tektonik im Rheinprofil ........+.-> 206 
Vorwort 


Vorliegende Arbeit stellt den Auszug aus einer Dissertation dar, 
die unter Anleitung von Herrn Prof. Dr. HH. CLoos begonnen und 
nach dessen Tode bei Herrn Prof. Dr. R. BRINKMANN abgeschlos- 
sen wurde, Ihrer wie auch der Herren Dr. R. HOEPPENER, Dr. M. 
KLoss und Dr, R. THIENHAUS sei fiir die vielen Anregungen beim 
Entstehen dieser Arbeit dankbar gedacht. 

Die Fossilien wurden im Geologisch-palaontologischen Institut 
der Universitat Bonn hinterlegt. 
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I, Einleitung 


Vor rund 30 Jahren wurde die geologische Landesaufnahme des 
vorderen Westerwaldes durch QUIRING und BURRE begonnen. Beide 
gelangten zu folgender Auffassung: Von Hénningen am Rhein streicht 
eine Mulde aus Oberen Siegener Schichten nordostwarts 
in Richtung Seifen. Nérdlich derselben erheben sich zwei Aufsatte- 
lungen aus ‘littleren Siegener Schichten. Die gleichen Gesteine bau- 
en im S der Hénninger Synkline zwei Sattel auf, zwischen die noch- 
mals Oberes Siegen eingemuldet ist. Noch weiter siidlich ist der aus 
unteren Siegener Schichten bestehende Siegener Hauptsattel an der 
Siegener Hauptiiberschiebung auf den siidlichen Teilsattel tiber 
schoben. 

Dagegen kommt HENKE (1930) zu dem SchluB, da8 zwischen Hén- 
ningen und Seifen statt der Mulde ein Sattel aus Unteren Sie- 
gener Schichten anzunehmen sei. Demnach wiirde hier der glei- 
che Schichtenkomplex wie im Siegener Hauptsattel vorliegen. 

Eine Entscheidung dartiber, welche von den beiden Auffassungen 
die richtige sei, war am ehesten von einer genauen tektonischen 
Analyse zu erwarten. Als Arbeitsgebiet wurde das Wiedtal zwischen 
Weissenfels und Datzeroth im Bereich des Amtsbezirks Neuerburg 
(Waldbreitbach) gewahlt, weil hier besonders giinstige Aufschlu® 
verhaltnisse vorliegen. 


Il. Zur Stratigraphie 


Da des Schwergewicht der Arbeit tektonischen Fragen galt, wur 
den stratigraphische Probleme nur soweit behandelt, als dies zur 
Klarung der Tektonik erforderlich war. 

Im Wiedtal lassen sich ebenso wie im Siegerland selbst drei Un- 
terstufen des Siegen mit charakteristischer petrographischer Ausbil- 
dung unterscheiden. Dies gilt insbesondere fiir die Mittleren Siege- 
ner oder Rauhflaser-Schichten, wahrend die Ahnlichkeit des Unteren 
und Oberen Siegen schon friiher betont wurde, Im allgemeinen kann 
man einen Einzelaufschlu8 aliein auf Grund des petrographischen 
Befundes stratigraphisch nicht sicher einordnen, dazu benétigt man 
vielmehr den Einblick in eine machtigere Schichtenfolge. 

Meist gehen die drei Unterstufen des Siegen ineinander iiber. Nur 
dstlich von Waldbreitbach war es an‘der WiedstraBe méglich, eine 
scharfere Grenze zu ziehen. 
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G. BAUER — Tektonik der Siegener Schichten usw. 


iy Profil von SE nach NW (vom Hangenden zum Liegenden): 

& 25 m Grauwackenschiefer und sandige Tonschiefer, feinflaserig 

20m Tonschiefer mit sehr wenigen diinnen Grauwackenbanken; auf ein- 

= zelnen Schichtflachen, nach unten haufiger werdend, viel Pflanzen- 

% hacksel (Taeniocrada decheniana), womit die letzten Meter ganz 

erfiillt sind. 

Schichtgrenze (bei km 15,2) 
9m stark sandige, grobflaserige Grauwackenschiefer mit zahlreichen, 

bis 30 cm machtigen Grauwackenbanken 

48 m vorwiegend milde Banderschiefer mit wenigen sehr diinnen sandige- 
ren Lagen; unten und in der Mitte auf 9 m Einschaltung von mehre- 
ren bis 15 cm machtigen Grauwackenbankchen 

13 m Banderschiefer wie vor im Wechsel mit stark sandigen, flasrigen 
Lagen, die auch Grauwackenbankchen fiihren 

102 m besonders homogene, wenig gebdnderte, milde Tonschiefer; nur ver- 
einzelt sandigere, z.T. flasrige Einlagerungen sowie sechs meist 
nur einige Dezimeter machtige Folgen mit Grauwacken bis 20 cm 
Starke. 

Besonders in den tiefsten hundert Metern zeichnen sich Zyklen 

ab, die plétzlich mit bis 20 cm miachtigen Grauwackenbanken im 

Wechsel mit Banderschiefern einsetzen. Stets nehmen zum flangen- 

den hin die Grauwacken an Haufigkeit und “lachtigkeit ab, wahrend 

die Tonschiefer dazwischen homogener werden unter allmahlichem 

Verlust der Banderung. 

Die gleiche Grenze ist auch in einem Steinbruch am gegeniiber 
liegenden Wiedufer aufgeschlossen, ferner an der Wiedstrafe bei km 
15,95 und in einem Bruch oberhalb der StraSe Waldbreitbach—"\ii- 
scheid bei km 0,48. 

An den oben genannten Stellen sind die Schichten nicht iiber- 
kippt- Da das Gestein im Hangenden der beschriebenen Grenze nach 
der Fauna dem Mittleren Siegen angehért, mu das Liegende dem Un- 
teren und nicht dem Oberen Siegen (Kartierung BURRE) zugeordnet 
werden. Tatsachlich ahnelt das Gestein zwischen Waldbreitbach und 
Rofbach in vieler Hinsicht dem siidlich Datzeroth anstehenden Unte- 
ren Siegen (Tonschiefer-Schichten), Gewisse Unterschiede lassen 
sich faziell erklaren, denn die Ablagerungsréume beider Schichten- 
komplexe lagen vor der Faltung etwa 10 km auseinander. HENKE 
sprach sich bereits 1930 fiir die Altersgleichheit der betreffenden 
Schichten aus und stellt der Tonschiefer-Fazies des Siege- 
ner Hauptsattels die Brohltal-Fazies des lHénningen—Seifener 
Sattels gegeniiber. Oft werden durch die verschieden starke Schiefe- 
rung Abweichungen vorgetduscht, und schlieBlich ist bei unserer ge- 
ringen Kenntnis vom Bau des Siegener Hauptsattels die Parallelisie- 
rung altersgleicher Horizonte innerhalb der beiden Komplexe noch 
sehr problematisch. 


Unteres Siegen 
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Das Untere Siegen siidlich Datzeroth gilt bisher als fossilfrei, 
und auch die Schichten nérdlich Waldbreitbach sind 4uBerst arm an 
Versteinerungen. HENKE (1930) fiihrt einen Fundpunkt im Masbach- 
tal etwa 600 m nordéstlich von RoSbach an. Ferner lagen im Schutt 
eines Steinbruches 1 km siidsiidwestlich Hausen Reste einer Fossil- 
bank mit einem Steinkern von Rhenorensselaeria crassicosta KOCH 
neben zahlreichen unbestimmbaren Abdriicken einer anderen Brachio- 
podenart!. Mehr wurde bisher in dieser Schichtenserie im Wiedtal 
nicht gefunden. 

Die tieferen Schichten des Mittleren Siegen stehen im Hochschei- 
der Seifen an der Stidflanke des Waldbreitbacher Sattels an (s. Taf. 
10). Ein weiteres liickenhaftes, aber ziemlich ungestértes Profil 
durch die gesamte Unterstufe liegt in dem Tal westlich von Sol- 
scheid. Die Machtigkeit errechnet sich hier unter Zugrundelegung 
der BurREschen Grenzziehung auf 860 m. Die Gliederung: 


Oberes Siegen 

« 160 m einténige, geflaserte Grauwacken- und Tonschiefer 

to 130 m stark sandige Zone mit vielen, bisweilen plattigen Grau 
wacken sowie grobflasrigen Grauwackenschiefern zwischen 
sandigen Banderschiefern 

250 m flasrige Grauwackenschiefer, nur in den oberen hundert Me- 
tern Einlagerungen von Banderschiefern 

70 m Banderschiefer, Rauhflaser und Grauwacken, z.T. plattig. 


Mittleres Sie 


Die untersten 250 m sind sehr schlecht aufgeschlossen. 
Unteres Siegen 


Die am Rhein bei Hammerstein (WEINGART 1955) fehlenden 
Grenzschichten zum Oberen Siegen sind im Nonnenbachtal stidlich 
Solscheid fast ltickenlos erschlossen. 

Die Mittleren Siegener Schichten sind wie in anderen Gebieten 
verhéltnismaBig fossilreich. BURKE (1930) erwahnt bereits drei be- 
deutendere Fundpunkte: Je einen Steinbruch 1 km nordnordéstlich 
Kurtscheid, 400 m nordéstlich Wolfenacker und 500 m siidéstlich 
Steinshardt. Die haufigsten Versteinerungen sind: 

Spirifer primaevus STEINING Orthis circularis Sow. 
Spirifer hystericus v. SCHLOTH. Orthis provulvaria MAUR. 
Athyris avirostris KRANTZ Orthis personata ZEIL. 


1) Die Bestimmung der Fossilien verdanken wir Herrn Dr. G. DAHMER, 
Bad Soden/Taunus. 
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G. BAUER — Tektonik der Siegener Schichten usw. 


Im Fockenbachtal 900 m ostsiidéstlich Wiischeid ist eine Bank 
fast ausschlieBlich mit Spirifer primaevus gespickt. Das Vorkommen 
gleicht dem von Seifen im Gestein und in der Einbettung und Erhal- 
tung von Fossilien. Eine genaue Horizontierung innerhalb der Rauh- 
flaser-Schichten war bisher nicht méglich. 

Desto bedeutsamer ist ein neuer Fundpunkt im Hochscheider Sei- 
fen (Gitterzahl R 01 800 / H 03 180). Er liegt 300 m iiber der oben. 
beschriebenen Grenze Unteres—Mittleres Siegen und enthalt foigen- 
de Versteinerungen: 


Anzahl: 
Cypricardella bicostula KRANTZ zahlreich 
Cypricardella subrectangularis KAYSER 
Spirifer primaevus STEINING. 5 
Schuchertella ingens DREV. 1 
Prosocoelus pes anseris ZEIL.& WIRTG. 1 
Pleurodapis cf. carinata KEGEL 1 


Leider ist die Individuenzahl gering und der Erhaltungszustand 
maBig. Das Gestein ist ein rauhflasriger Tonschiefer. Dem Horizont 
und der Fazies nach ist das Vorkommen der Gensberg-Fauna zuzu- 
ordnen. Dem widerspricht jedoch dasAuftreten von Cypricardella sub- 
rectangularis, welche nach DAHMER (1934) bisher nur aus der Sei- 
fener Fauna bekannt sein soll. 

Ein weiterer Fundpunkt im Wiedtal westsiidwestlich Weissenfels 
an der AutostraBe bei km 22,525 enthalt folgende Versteinerungen, 
wieder in schlechtem Erhaltungszustand: 


Spirifer hystericus v. SCHLOTH. 

Stropheodonta sedgwicki D’ARCH.& DE VERN. 

Schizophoria provulvaria MAUR. 

Cypricardella subrectangularis KAYSER 

Cypricardella bicostula KRANTZ 

Favosites sp. ind. 

Goniophora cognata DREV. 

Cryptonella minor DAHMER 

Rhenorensselaeria cf. propinqua FUCHS 

Wahrscheinlich liegt auch hier die Gensberg-Fauna vor. 

Das Vorhandensein Oberer Siegener Schichten im Nonnenbachtal 
sehen BURRE und HENKE durch die Funde von Tropidoleptus cari- 
natus und Rhenorensselaeria strigiceps als erwiesen an. Auch der 
Gesteinscharakter ist wesentlich verschieden von dem der Rauhfla- 
ser-Schichten. Bezeichnend sind die besonders ostwarts Solscheid 
gut erschlossenen zahlreichen, meist plattigen Grauwackenbanke. 


an 
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Il. Tektonik 


l. Faltenbau 


Die machtige und einformige Folge der Siegener Schichten ist im 
Gebiet des Wiedtales — der siidwestlichen Fortsetzung des Sieger 
landes — tiberwiegend in stehende Falten mit wechselnd steilen 
Flanken gelegt. Die Falten streichen zwischen NE und ENE, ihre 
Achsen fallen fast ausschlieBlich nordostwarts ein. Durch den 
Wechsel von sandigeren und tonigeren Lagen ist die Schichtung 
meist gut kenntlich, zumal die sehr verbreiteten Grauwackenschiefer 
nur von unruhigen Schieferungsflachen mit relativ groBen Abstanden 
zerlegt sind. Lediglich méachtigere Tonschieferserien zeigen eine 
lebhafte ebenflachige Schieferung. In den Umbiegungen der Falten 
stehen Schieferung und Achsenebene parallel zueinander. Dagegen 
ist die Schieferung in den Faltenschenkeln haufig verstellt und bil- 
det bei Satteln Facher und in Mulden Meiler. 

Die tektonischen Strukturen zeigen eindeutig den sattelférmigen 
Bau der Siegener Schichten zwischen dem Masbachtal nérdlich RoB- 


Ober lahr 


Abb. 1: Tektonisch-stratigraphische Ubersichtsskizze. us = unt., ms = mittl. 
os = ob. Siegener Schichten. 
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bach und dem Nonnenbachtal siidlich Niederbreithach (Abb. 1 und 
Taf. 10). Alle kleintektonischen Beobachtungen erweisen die antikli- 
nale Stellung der im Wiedprofil erschlossenen Schichten. Sie bilden 
den Sattel von Hénningen-Seifen oder kurz Seifener Sattel 
(HENKE 1930), der sich im Wiedtale in den Rossbacher und den 
Waldbreitbacher Sattel mit einer flachwelligen Einmuldung 
dazwischen gliedert. Der Faltenspiegel fallt auf beiden Flanken des 
Seifener Sattels zuerst verhdltnismaBig steil ab — im S starker als 
im N — und verlauft dann rand eineinhalb Kilometer weit fast hori- 
zontal. Die Masbach-Mulde bildet den Abschlu8 der Nordflanke 
und streicht weit iiber das Untersuchungsgebiet hinaus. Auf der Siid- 
flanke steht jedoch dem flachen Faltenspiegel dstlich der Wied ein 
maBig steil siidostfallender westlich der Wied gegeniiber. Diese Dis- 
krepanz des Faltenbaus spricht fiir bedeutendere Verwerfungen langs 
dieses Teiles des Wiedtales. 

Die Gebiete mit horizontalem Faltenspiegel sind zugleich durch 
Kleinfaltung ausgezeichnet. Besonders ausgepriagt ist diese im Fok- 
kenbachtal; erst nérdlich Kurtscheid treten hier nur eine Mulde und 
ein Sattel starker hervor. 

Im Nonnen- und Dombachtal endet der Stidfltigel des Seifener Sat- 
tels an einer Grofmulde, die Seifener und Siegener Sattel voneinan- 
der trennt und beiden an Bedeutung wenig nachsteht. In ihrem Kern 
sind noch Reste von Oberen Siegener Schichten erhalten. 

Das Fortstreichen der Synkline nach SW konnte nicht verfolgt wer- 
den, doch ist sie héchstwahrscheinlich mit der Hammersteiner 
Mulde identisch, die WEINGART (1955) am Rhein beschreibt. In- 
nerhalb unseres Gebietes ist ihr Verlauf durch die Verbreitung Obe- 
ren Siegens fixiert, welches stidlich Solscheid einsetzt. Noch west- 
lich der Wied springt die Grenze zwischen Oberem und Mittlerem 
Siegen platzlich 200 bis 300 m nach N. Ostlich der Wied fehlt jedoch 
Oberes Siegen, so daB man zwischen dem Bach und Wolfenacker an- 
tithetische Abschiebungen annehmen darf. Ihre Gesamtsprunghéhe 
miiBte an die 1500 m betragen, sofern sich nicht das sonst vorherr- 
schende Achsialgefalle von 15—20° nach NE in diesem Bereich er 
heblich verringert. Ein weiterer Flecken mit Oberem Siegen soll nach 
BurRE 1 km siidwestlich Kurtscheid liegen. Wegen kiimmerlicher 
Aufschliisse ist ein sicherer Nachweis nicht méglich, ware aber 
denkbar fir den Fall, da hier das Tiefste der Hammersteiner Mulde 
durchstreicht. Im NE wiirde es wohl durch die auch im Fockenbachtal 
angenommene Abschiebung begrenzt werden, wahrend man im SW kei- 
ne tektonische Grenze anzunehmen braucht, da hier die Schichten in- 
folge des Achsialgefalles ohnehin ausstreichen. Nordéstlich Kurt- 


26° 199 


_| 


Tektonik 


scheid ist die Mulde wegen sehr liickenhafter Aufschliisse nicht si- | 


cher zu verfolgen, doch sprechen nordfallende Schichten in den siid- 
lichen Enden der Fockenbach-Seitentaler fir ihr Vorhandensein. 

Der Siidfliigel der Mulde ist nicht erschlossen. Statt dessen beob- 
achtet man steil siidfallende, nicht iiberkippte Schichten, welche auf 
die Mulde aufgeschoben sein miissen. Mit Anndherung an die Sieger 
lander Hauptiiberschiebung scheiuen weitere siidostfallende Auf- 
schiebungen aufzutreten und in eine Schuppenzone mit bedeutenden 
Sprunghéhen iiberzuleiten. 


2. Vergenzen und Faltenachsen 


Die Vergenzen sind im ganzen Gebiet ziemlich gering, von eini- 
gen Spezialstrukturen abgesehen. Oft wechselt das Einfallen der 
Achsenebenen wie auch der Schieferung von einer Falte zur anderen, 
besonders im Bereich des Fockenbachtales sowie auf dem Nordfltigel 
des Hénningen—Seifener Sattels. Im Siidfliigel desselben tiberwiegt 
jedoch die Siidvergenz. Dageger ist die Hammersteiner Mulde 
und das siidlich angrenzende Gebiet nordvergent. Diese Vergen- 
zen sprechen ebenfalls fir die Existenz der Hammersteiner Mulde 
als auch mittelbar fiir die des Seifener Sattels und widerlegen die 
Auffassung von QuiRING (1939) tiber die ausschlieBliche Nordver 
genz nérdlich des Siegener Sattels. 

Die aus der Schichtlagerung mit Hilfe des Schmidt’schen Netzes 
konstruierten Faltenachsen weisen im allgemeinen eine grofe Be- 


a b c 


Hon 2: Kugeldiagramme (untere Halbkugel) von Strukturen aus dem Gesamtge- 
jet. 
a) 120 Faltenachsen. Maximum bei 62°/15° NE. 
b) 102 Schnittkanten Schichtung-Schieferung. Maximum bei 56°/16° NE. 
c) Flachenpole von 226 Schieferungswerten. Zum Vergleich ist der Gro8- 
sreis zum Maximum der Faltenachsen eingetragen. 
a) und b) 5 — 10 —15 — 20 - 25 — 30%, c) 1-3 -5—7-9%. 
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sténdigkeit in Richtung und Einfallen auf (Abb. 2a). Ausgewertet 
wurden nur Achsen von Falten mit einer Wellenlange von mindestens 
einigen Zehnern von Metern. 

Diagramme einzelner Teilgebiete unterscheiden sich nur unwe- 
sentlich von der Darstellung fiir den gesamten Raum. J.ediglich im 
Bereich des Fockenbachtales sind Richtungen zwischen 45 und 55° 
bevorzugt, wahrend sich siidlich der Hammersteiner Mulde verhaltnis- 
ma&Big hohe Werte andeuten (s. Taf. 10). Dies ist eine Folge der von 
der genannten Mulde wegfallenden Faltenach be Weitge- 
streckte Achsenrampen von Faltenachsen mit gleichem Einfallen tre- 
ten nicht auf, dagegen lassen sich Achsenflexuren innerhalb eines 
Faltenstranges von einigen hundert Metern Breite feststellen. 

So ist das Achsialgefalle lings des Fockenbachtales an der Miin- 
dung gering, z.T. sogar nach SW gerichtet. Talaufwarts nimmt dann 
das Nordostfallen stark zu, um in der weiteren Fortsetzung allmah- 
lich wieder zu verflachen. Auf der Siidseite desselben Tales haben 


_wir dagegen in stark spezialgefalteten Schichten verhdltnismabig ge- 


ringes und uneinheitliches Achsenfallen. 


Entsprechend den wechselnden Vergenzen fallt die Schieferung | 


sowohl nach NW als auch nach SE ein (Abb. 2c). Auf dem Kugeldia- 
gramm scharen sich die Pole der Schieferung um den GroSkreis zum 
Maximum der Faltenachsen, Ebenso stimmen die Schnittkanten von 
Schichtnng und Schieferung im grofen und ganzen mit den Falter 
achsen itiberein (Abb. 2b). Die Differenz von 6° zwischen der Mittel- 
richtung der Faltenachsen und derjenigen der Schnittkanten mag auf 
eine zu geringe Zahl von MeGwerten zuriickzufihren sein. 

Die Schieferung unterlag demnach dem gleichen Beanspruchungs- 
plan wie die Faltung. Fiir das Wiedgebiet ist dies ein Argument ge- 
gen die Ansicht QuirninGs (1925 und 1939) tiber eine Faltenvergit- 
terung im Ostteil des Rheinischen Schiefergebirges. Sie spricht auch 
gegen die Entstehung der Schieferung in einer besonderen Faltungs- 
phase. 


3. Verschiebungen 


Aufschiebungen, Seitenverschiebungen und Abschiebungen spielen 
eine groBe Rolle. Meist entziehen sie sich freilich der direkten Be- 
obachtung und lassen sich dann nur aus den tektonischen und strati- 
gtaphischen Zusammenhdngen folgern. Bei einer feineren stratigra- 
phischen Gliederung wiirden sich Korrekturen und Erganzungen bei 
einigen der angefiihrten Verschiebungen ergeben. 

Offenbar liegen, wie schon die geologische Karte zeigt, nur weni- 
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ge Uberschiebungen vor. Thre Schubweite ist nirgendwo erfa8- 
bar, diirfte aber in der Regel gering sein. Mit einer Ausnahme fallen 
alle mit 17~45° nach SE ein, wahrend ihr Streichen meist kleinere 
Werte als die jeweilige Achsenrichtung aufweist oder mit dieser zu- 


sammenfallt. Nach den wenigen Beobachtungen (15) nimmt die Win- 


keldifferenz zwischen Achsenrichtung und dem Uberschiebungsstrei- 
chen proportional dem Achsialgefalle zu. Die zugehérigen Harnisch- 
Striemungen liegen zwischen der Richtung senkrecht zur jeweiligen 
Faltenachse und der N—S-Richtung, was vielleicht durch Fiihrung 
langs alterer Blattverschiebungen bedingt ist. 

Aufschiebungen streichen ahnlich wie die Uberschiebungen 
zwischen 35 und 55° und erweisen damit ihre enge Bindung an die 
Faltung. Sie fallen bis auf wenige Ausnahmen 60—70° SE ein. Die 
vermuteten Aufschiebungen im Liegenden der Siegerlander Haupt- 
tiberschiebung — wahrscheinlich insgesamt eine Aufschiebungszone 
— diirften hinsichtlich ihrer Sprunghdhe gréBere Bedeutung besitzen. 

Bei den Abschiebungen mu8 man unterscheiden zwischen 
denen, die anndhernd in Richtung des Faltenbaus streichen 
und solchen, die ihn durchkreuzen. Erstere entstehen durch 
Dehnung der Faltenschenkel bei der Heraushebung der Sattelkerne 
und bevorzugen im Gegensatz zu den Aufschiebungen Richtungen 
zwischen 60 und 90° bei vorwiegend steilem Siidostfallen. Meist ist 
die Sprunghéhe minimal, scheint aber in einzelnen Fallen Betrage 
von etlichen Metern zu erreichen. 

Weitaus bedeutsamer sind jedoch Abschiebungen, welche einen 
Winkel von 30 bis 90° mit der Richtung der Faltenachsen bilden. Sie 
sind zwar nicht aufgeschlossen, ihr Vorhandensein ergibt sich je- 
doch daraus, da8 das Untere Siegen im Kern des Seifener Sattels 
trotz des standigen nordéstlichen Achsenfallens weit nach NE hin 
aushélt, anstatt wie zu erwarten schon weiter westlich unter Mittle- 
rem Siegen abzutauchen. Desgleichen vermift man eine Verbreiterung 
des Ausstrichs von Oberem Siegen im Verlauf der Hammersteiner 
Mulde. All dies spricht fir antithetische Abschiebungen, 
welche jeweils die Ostscholle gegeniiber der Westscholle herausge- 
hoben haben. 

Die meisten von ihnen verlaufen diagona! zu den Faltenachsen, 
streichen vorwiegend N bis NNE und stellen Schrigabschiebungen 
dar. Eine solche deutet sich im Wiedtal oberhalb von Rof®bach an. 
Die annahernd E—W streichende Grenze zwischen Unteren und Mitt- 
leren Siegener Schichten verlauft einerseits 900 m nérdlich RoSbach, 
dann liegt sie unvermittelt siidlich der Wied nahe dem Gut Oberbu- 
chenau. Dazwischen miissen die Schichten an einer Verschiebung 
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eine betrachtliche Versetzung erfahren haben. Auf eine Stérung wei- 
sen viele Lesesteine von Gangquarz und mit Brauneisen infiltrierte 
Grauwacken innerhalb eines Gelandestreifens auf dem Héhenriicken 
500 m dstlich Weissenfels sowie der Gang der Grube “Gereon” 150 m 
stidwestlich Oberbuchenau hin. Die vermutete Verschiebung streicht 
wahbrscheinlich 28°. Unter der Annahme, da8 es sich um eine schra- 
ge Abschiebung der Westscholle nach S handelt und die 400 m nord- 
westlich Oberbuchenau gelegene Mulde der Masbachmulde entspricht, 
mite die Gesamtversetzung an 1000 m betragen. Diese Stérung wiir- 
de auch die scheinbare Machtigkeitsreduktion der Mittleren Siegener 
Schichten von fast 900 m im Siidfltigel des Seifener Sattels auf kaum 
300 m im Masbachtal erklaren, wo Untere und Obere Siegener Schich- 
ten trotz ziemlich flachen Einfallens sehr nahe beieinander liegen. 

Die Oberbuchenauer Verschiebung gleicht weitgehend der 
erzfihrenden Anxbach-Verschiebung, welche knapp 3 km 
nordwestlich, schon auferhalb des Untersuchungsgebietes, bei glei- 
chem Streichen Mittlere gegen Obere Siegener Schichten verwirft. 
Beide biegen nordwarts auf Blatt Asbach in Nordostrichtung um, wo- 
bei die Oberbuchenauer Verschiebung unter dem Basalt des Telegra- 
fenberges durchstreicht. Siidwarts weisen beide Stérungen auffalli- 
gerweise auf den Laacher See hin. Die Oberbuchenauer Verschiebung 
ist ferner auf einen Quarzgang 1 km éstlich Rheinbroh! gerichtet, 
und auch ein rund 15° streichender Gangzug 2,5 km éstlich Hénnin- 
gen sei hier erwahnt. Dies alles sind Anzeichen fiir eine rund 20° 
streichende Zone einander ablésender Verschiebungen. 

In unserem Gebiet sind auch die Erzgange in den meisten Fallen 
auf N-S streichenden Schrigabschiebungen entstanden. Die Bewe 
gungen an ihnen waren aber in der Regel nicht bedeutend. An der 
Gangspalte der Grube “Mahnental” im Masbachtal betragt z.B. die 
horizontale Versetzung nur einige Zehner Meter. Die Wirkungsweise 
der E—W verlaufenden Gangstérungen ist nicht geklart. Nach den im 
Siegerland gewonnenen Erfahrungen ist aber zu vermuten, daB hier 
jeweils die Siidscholle schrig abwarts gesunken ist. 

Auf N-S streichende Schrigabschiebungen ist wohl auch der Un- 
terschied zwischen dem 45° betragenden Generalstreichen des Sei- 
fener Sattels westlich der Wied und der mittleren Faltenachsenrich- 
tung von 62° zurtickzuftthren. Ostlich der Wied geht die Antikline in 
die 55°-Richtung iiber, was auf ein Zuriicktreten von Verschiebungen 
mit gré8erer Horizontalkomponente schlieGen laBt. 

Neben den diagonal streichenden Schrigabschiebungen mégen 
auch senkrecht zu den Faltenstringen verlaufende Abschiebungen 


_ ohne nennenswerte Horizontalkomponente vorhanden sein. Doch sind 
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die Indizien dafir noch recht sparlich. immerhin deutet sich eine 
reine Querabschiebung in einem Zug von Eisenspatgaingen am Ost- 
ufer der Wied bei Lache an. Nach der geologischen Karte und den 
Grubenakten streicien die meisten Gange um 150° bei westlichem 
Einfallen. Zwei Basaltaufbriiche, vielleicht noch ein dritter nérdlich 
von Kurtscheid, liegen auf der gleichen Linie. Ostlich des Gangzw 
ges treten u.a. plattige Sandsteine auf, offenbar tiefere Schichten 
des Unteren Siegen, wahrend westlich desselben entgegen der Kar 
tierung noch Mittlere Siegener Schichten ausstreichen. Einige Hun- 
dert Meter nordéstlich kénnen weitere Verschiebungen dieser Art 
vorliegen. Da die Falten durch sie offenbar keine Versetzung erfah- 
ren haben, mu8 es sich um Abschiebungen in Richtung der Achsen- 
ebenen handeln. 

Auch im Fockenbachtal und an der Wied im Bereich der Hammer 
steiner Mulde werden Querabschiebungen vermutet. 

AbschlieBend seien noch die zahllosen kleinen Blattver- 
schiebungen erwéhnt, welche stellenweise iiberaus haufig auf- 
treten und dann auf besondere tektonische Beanspruchung hinweisen. 
Thr Verhalten ist in folgender Tabelle zusammengefaft: 


Nord -Séd Ost-West 
Blattverschiebungen | Blattverschiebungen 

Maximum 

ain Streuung 150 — 30° 70 — 140° 
: Maximum 90° 90° 

. 
Bewegungssinn 

Maximum Sw 
Striemung strevung 40°N - 40°S 55E-60°W 


Bei den sich kreuzenden Blattverschiebungen werden die N—S ge- 
richteten von den E—W streichenden versetzt, letztere sind also 
jiinger. Die Schubweite ist meist gering. Bisweilen mehrfach auftre- 
tende Striemungen auf den Harnischen zeugen fiir wiederholte Bewe- 
gungen der getrennten Schollen. Ob und wieweit die angefihrten Ver 
héltnisse auch fiir die grofen Blattverschiebungen und Schrigab- 
schiebungen einschlieGBlich der Gangstérungen gelten, ist bisher 
- nachweisbar, doch diirfte weitgehende Ubereinstimmung be- 
stehen. 

Prazise Aussagen tiber die Altersfolge der Verschiebungen lassen 
sich kaum machen. WEINGART (1955) spricht sich fir eine kontinu- 
ierliche Bewegungsfolge aus, bei der die Verbiegungen und Zerbre- 
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chungen einander unter gegenseitiger Uberschneidung ablésen. Auch 
die Ergebnisse neuerer Untersuchungen im Siegerlande weichen von 
den Auffassungen BORNHARDTS (1910), DENCKMANNs (1912) 
und QUIRINGs (1926) iiber einen wiederholten Vechsel von Schub 
und Zerrung und damit einer Mehrzahl scharf abgegrenzter, zeitlich 
getrennter Phasen ab. Jiingere, insbesondere kanazoische Bewegun- 
gen, besonders Briiche, diirften varistisch vorgezeichnete Bahnen 
und Schwachezonen bevorzugt haben. Ob die Basaltvorkommen des 
Untersuchungsgebietes an Verschiebungen gebunden sind (BURRE & 
HoFFMANN 1929), ist nicht bewiesen. Immerhin ist die Hummels- 
berglinie, der im Untersuchungsgebiet der Mahlberg und das Sol- 
scheider Képfchen angehéren, bis in das Siebengebirge zu verfolgen 
und so ausgepragt, daB hier junge Bewegungen — wohl Querabschie- 
bungen — sehr wahrscheinlich sind. Weiterhin sollen nach BURRE 
(1934) das Rofbacher Haubchen, ein kleiner Basaltaufbruch 700 m 
siidéstlich desselben und zwei Basaltkuppen 2 km nordéstlich Kurt- 
scheid mit dem quartdéren Hanfbachsprung zusammenfallen. 
Als Aufstiegswege bevorzugen die Basalte Aufsattelungen. 


4. Vererzung 


Erzgénge in gréGerer Zahl und Machtigkeit treten nach unserer 
bisherigen Kenntnis innerhalb eines festumrissenen Gebietes auf. 
Seine Grenze verlauft vom Mahlberg einerseits genau ostwarts bis 
zur Hauptiiberschiebung, andererseits nordwarts bis zum Wallbachtal 
und von hier nordostwarts etwa der Grenze Untere—Mittlere Siegener 
Schichten folgend. Das ist etwa der Kern des Hénningen—Seifener 
Sattels dstlich der Hummelsberglinie und der Siidfltigel der Antikline 
in ihrem spezialgefalteten Teil (Fockenbachtal). Deutlich ist eine 
Bindung der reichen Vorkommen an den Waldbreitbacher Sattel er 
kennbar. Diesen schneidet unweit nérdlich von Waldbreitbach bei 
einem Streichen von 25 bis 30° der Waldbreitbacher Gang- 
zug, welcher aus einer gréBeren Zahl rechtsgestaffelter, N—S-strei- 
chender und steil W-fallender Eisenspatgange besteht. Die Staffelung 
ist sehr wahrscheinlich primar und durch Verschiebungen héchstens 
verstarkt. In diesem Zusammenhang sei auf die Ubereinstimmung 
zwischen der Gesamtrichtung des Waldbreitbacher Gangzuges und 
der Richtung der oben genannten Verschiebungszone bei Oberbuche- 
nau wie auch der Anxbach-Verschiebung hingewiesen. 

Im Bereich des Fockenbachtales ist dagegen die Erzfiihrung rela- 
tiv gering, E—W-Gange iiberwiegen. Dieselben sind ziemlich regellos 
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verteilt, und eigentliche Gangztige treten nicht hervor. Diese Ver- 
haltnisse sind ein Zeichen dafiir, daB die Vererzung nicht so sehr 
vom Gestein als von der Tektonik abhangt. Darauf weist auch die 
merkliche achsiale Unruhe in der Nahe gréSerer Gangspalten hin. 

Die Hauptgange besitzen wie im Siegerland ausgepragtes N—S- 
Streichen bei oft betrachtlicher Langserstreckung. E—W-Gange sind 
auch nicht selten, ihre wirtschaftliche Bedeutung ist jedoch gering. 
Uber die Erzfihrung der Gange im Elsbachtal lassen sich keine An- 


gaben machen. 
5. Vergleich mit der Tektonik im Rheinprofil 


Nach LiscomB (1955) fallt der Faltenspiegel am Rhein zwischen 
Linz und Hénningen im Bereich der Mittleren Siegener Schichten 
schwach nach S ein. Dies scheint zundchst der Auffassung HENKES 
(1930) zu widersprechen, der hier den Nordfliigel des Sattels von 
Hénningen—Seifen annahm, Nun hat sich aber auch im Wiedtal gezeigt, 
da8 nérdlich des Sattels ein flacher Faltenspiegel vorliegt. AuBer 
dem gleichen die am Rhein bei Hénningen und Niederbreisig stellen- 
weise aufgeschlossenen Nordfltigel der Nordflanke des Rofbacher 
Sattels. Es gibt auch keinen zwingenden Grund, bei Hénningen eine 
gréBere Uberschiebung von Unteren auf Mittlere Siegener Schich- 
ten anzunehmen. Wenn das Untere Siegen nérdlich von Hénningen 
nicht mehr erscheint, ist das den mehrfach beobachteten kleineren 
Uberschiebungen zuzuschreiben. Dagegen diirften Schrigabschiebun- 
gen und die an der Hummelsberglinie erwartete Querabschiebung der 
Grund sein, weshalb im Gebiet zwischen Rhein und Wied die drei 
Unterstufen des Siegen so dicht beieinander liegen. 

Der Faltenbau zwischen Rheinbrohl und Leutesdorf am Rhein 
(WEINGART 1955) stimmt in groBen Ziigen mit den Verhdltnissen an 
der Wied zwischen Niederbreitbach und Datzeroth iiberein. Am Rhein 
ist eine Synkline — die Hammersteiner Mulde — entwickelt, deren 
Siidfliigel eine gréBere Uberschiebung sowie engen, fast isoklinalen 
nordvergenten Faltenwurf aufweist. Schwer erklarbar ist nur, wes 
halb die Achse dieser Mulde im Nonnenbachtal um 700 m nach N ver 
setzt erscheint. Denn die Grenze zwischen Unteren und Mittleren 
Siegener Schichten streicht ungestért von der Wied zum Rhein durch, 
und auch der Verlauf der Siegerlander Hauptiiberschiebung zeigt auf 
der geologischen Karte keinen nennenswerten Knick. Lediglich die 
verschiedene Héhe von vermutlich tertidren Ablagerungen (RICHTER 
1934) la®t Abschiebungen mit einer Gesamthéhe von nur 140 m im 
Raum zwischen der Hummelsberglinie und dem Rhein vermuten. Eine 
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G. BAUER — Tektonik der Siegener Schichten usw. 


Verlagerung der Achse der Hammersteiner Mulde durch Abschiebun- 
gen ist also unwahrscheinlich, und die Annahme einer Versetzung 
durch stidostfallende Auf- oder Uberschiebungen gleich den im Wied- 
tal angenommenen liegt nahe. 


Ergebnisse 


Uber die Lagerung der Siegener Schichten bei Waldbreitbach an 
der Wied bestanden bisher gegensatzliche Ansichten. Kleintektoni- 
sche Untersuchungen haben dies zugunsten eines sattelférmigen 
Baues entschieden. 

Die als “Sattel von Hénningen—Seifen” bezeichnete Antikline 
streicht etwa NE, wahrend ihre Achse durchschnittlich mit 15° nach 
NE abtaucht. Sie gliedert sich an der Wied in zwei Aufsattelungen. 
An die Flanken des GroSsattels schlieft sich beiderseits ein flach- 
welliger Faltenbau mit annahernd horizontalem Faltenspiegel an. Nur 
westlich der Wied fehlt diese Verflachung auf dem Sidfliigel. 

Eine Synkline, wahrscheinlich die am Rhein beobachtete Hammer 
steiner Mulde, beendet im S den Hénningen—Seifener Sattel. Siidlich 
davon fallen die Schichten iiberwiegend steil SE ein. Sie sind ver 
mutlich auf die Mulde aufgeschoben und nach S hin zunehmend stér- 
ker verschuppt. Diese Schuppenzone leitet bereits in den Bereich 
der Siegerlander Hauptiiberschiebung iiber. 

Wahrend die Flanken des Hénningen—Seifener Sattels aus fauni- 
stisch belegtem Mittleren Siegen aufgebaut sind, besteht der Kern 
aus petrographisch abweichenden Gesteinen. Diese miissen der La- 
gerung entsprechend dem in Brohltal-Fazies ausgebildeten Unteren 
Siegen zugeordnet werden. Faunistisch belegtes Oberes Siegen ist 
im Zuge der Hammersteiner Mulde stellenweise noch erhalten. 

Das weite Aushalten von Unteren Siegener Schichten gegen NE 
trotz stetigen Achsialgefalles in dieser Richtung ist wohl auf anti- 
thetische Abschiebungen zuriickzufiihren, die jeweils die Ostscholle 
gegeniiber der Westscholle herausgehoben haben. Z.T. sind es NNE 
streichende Schriigabschiebungen mit einer gewissen Versetzung der 
Ostscholle nach N, die zugleich den Widerspruch zwischen der Ge- 
samtrichtung des Sattels von Hénningen—Seifen (45—55°) und derje- 
nigen der Faltenachsen (im Mittel 62°) erklaéren. Teilweise scheinen 
aber auch reine Querabschiebungen nach SW vorzuliegen. Die bedeu- 
tendsten, vorwiegend Eisenspat fiihrenden Erzgiinge sind aber offen- 
bar an N-S streichende Schragabschiebungen gebunden. Die reich- 
sten Vorkommen befinden sich in dem NNE streichenden Waldbreit- 
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bacher Gangzug, wo dieser den Waldbreitbacher Sattel kreuzt. Wei- 
tere Erzginge setzen in den spezialgefalteten Schichten des Focken- | 
bachtales auf. 
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DIE VARISZISCHE SUDVERGENZZONE BEI KOBLENZ 


Von H. COLIN, Ankara 


mit 8 Abbildungen und Tafel 11 


Zusammenfassung 


Das Arbeitsgebiet liegt am Siidrand einer zwischen dem Siegener Haupt- 
sattel und der Boppard—Montabaurer Vulde gelegenen siidvergenten Zone 
des Rheinischen Schiefergebirges. Intensiver Schuppenbau liegt vor. Gré- 
Bere Abschnitte sind an NW-fallenden Abschiebungen so rotiert, da in den 
einzelnen Bereichen der Faltenspiege! steil nach S ein fallt. 

Ferner lieBen sich verschiedene tektonische Hauptbewegungsrichtungen 
beobachten, die in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge festgelegt werden 
konnten. 


INHALT 


I. Methodischer Teil . . ..... « 210 


Einleitung 


Im Laufe der variszischen Gebirgsbildung entstand zwischen dem 
Siegener Hauptsattel im N und der Boppard—Montabaurer Doppelmul- 
de im S eine ungefahr 22 km breite stidvergente Zone, die den Rhein 
etwa bei Koblenz kreuzt. H. QuirinG (1939) glaubt aus dem tektoni- 
schen Bau dieses Gebietes auf eine durch Einmuldung zur Oberrot- 
liegendzeit erfolgte Uberpragung des Gebirges schliefen zu miissen. 
Demgegentiber stehen die Auffassungen von SCHOLTz (1931), 
DAHLGR#N (1932) und Kopp (1951), die die S-Vergenz als eine Ab- 
weichung des Gebirgsbaues an der Siegener S.chwelle (bzw. deren 
Verlangerung) betrachten und sie im iibrigen auf eine einheitliche 
Beanspruchung zuriickfiihren. 

Um einen Einblick in den Bau dieser Zone zu erhalten, wurde auf 
Anregung von Herrn Prof. Dr. H. CLoos der Abschnitt zwischen Eh- 
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renbreitstein bei Koblenz und Kapellen-Stolzenfels iangs beider 
Rheinseiten, die leidlich aufgeschlossen sind, untersucht. 

Die Gesteine dieses Gebietes gehéren der Ems-Stufe des Unter- 
devon an. Es handelt sich um Tonschiefer, Grauwackenschiefer, 
Grauwackensandsteine und Quarzite, die petrofaziell und faunistisch 
wie folgt gegliedert werden: 


Mitteldevon Wissenbacher Schiefer 


Kieselgallenschiefer (300 m) 
Flaserschiefer (150 m) 

Ober-Ems-Stufe Laubacher Schichten (100 m) 
Hohenrheiner Schichten (250—300 m) 
Koblenzquarzit (100—150 m) 


Nellenképfchenschichten (350 m) 
Unter-Ems-Stufe Rittersturzschichten (1000 m) 
Singhofener Schichten 


| Ulmen-Stufe Hunsrtick-Schiefer 


Unterdevon 


Eine weitere makroskopisch-lithologische Untergliederung der 
Schichten scheiterte, da charakteristische Leithorizonte fehlen. Nur 
in den Hohenrheiner Schichten war es méglich, durch petrofaziellen 
und faunistischen Vergleich einzelne Bankfolgen iiber eine kurze 
Strecke hin zu parallelisieren. Im ganzen gesehen zeigen die Sedi- 
mente bis zum Koblenzquarzit eine Zunahme der Sandfihrung und 
werden dann zum Hangenden zu wieder schiefriger. 


Tektonik 
1. Methodischer Teil 


Die Aufschlu®verhaltnisse im Gebiet um Koblenz bestimmten die 
Arbeitsmethode. Aufer in einigen groBen Steinbriichen ist das Devon 
meist nur sehr diirftig entblé8t. Es wurden deshalb die groBen Stein- 
briiche eingehend im Grundri8 und Profil aufgenommen, um ein Bild 
iiber die Bewegungsablaufe zu gewinnen. Daneben wurden in allen 
kleineren und kleinsten Aufschliissen die tektonischen Hauptelemen- 
te (Schichtung und Schieferung) gemessen und kartenma@ig zur Dar 
stellung gebracht. Alle diese Messungen wurden auf drei Profillinien 
projiziert, aus denen sich unter Heranziehung der stratigraphischen 
Daten ein Uberblick tiber den Bau des Gebietes gewinnen lie8. 

Die Auswertung der Schicht- und Schieferungsmessungen erfolgte 
nach der von SANDER entwickelten Methode. Im folgenden werden 
die von ihm angewandten Bezeichnungen verwandt (SANDER, 1948). 
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H. COLIN — Die variszische Sidvergenzzone usw. 


Zusatzlich wird in dieser Arbeit mit 5-Achse die Schnittkante von 
Schichtung (=S,) und Schieferung (=S,) bezeichnet, Im untersuchten 
Gebiet treten Scher und Biegefaltung sowie alle Ubergiinge zwi- 
schen beiden Faltungsarten auf. Die Beobachtungen von CLOOS 
& Martin (1932), CLoos (1948), ScHoLtTz (1931) und Kopp 
(1954) tiber die Schieferung fanden sich bestatigt. 

Harische wurden in einer von HOEPYENER (1955) entwickelten 
Methode in einem Kugeldiagramm dargestellt. Es konnten bei dieser 
Art der Darstellung zwei Falle unterschieden werden: Einmal die 
Anordnung der Harnischrichtungen auf Kleinkreisen. Sie tritt auf, 
wenn Harnische auf verschieden gelagerten Flachen dieselbe 
Streichrichtung aufweisen. Diese Harnische sind der Ausdruck einer 
Bewegung, die sich sowohl auf priexistenten, als auch auf genetisch 
zu dieser Bewegung angelegten Flachen abgespielt hat. AuBerdem 
wurden Harnische beobachtet, die sich auf demselben Grofkreis an- 
ordnen wie die Flachen, auf denen sie liegen. In diesem speziellen 
Falle sind die Harnische derselben Bewegung, die auch die Flachen 
schuf, zuzuordnen. Die Lage der Harnischstriemung weist auf eine 
Rotation der Flachen um ihre Tautozonalitatsachse hin. 

Samtliche im Text und auf den Abbildungen angegebenen Richtun- 
gen beziehen sich auf geographisch Nord. 


Il. Beschreibender Teil 


Fiir die folgenden Beschreibungen vgl., wenn nicht anders ver 
merkt, Abb. 1, Profile I-III]. Um das Auffinden der im Text beschrie- 
benen Stellen zu erleichtern, wurde eine Meterskala unter die Profile 
gelegt. Z.B. I m 565 heif®t s. Abb. 1, Profil I bei m 565. 


1. Rechtsrheinisches Profil 


Das Arbeitsgebiet beginnt im NW mit dem Steinbruch am Nellen- 
képfchen. Die Schichten liegen dort leicht iiberkippt und bilden in 
dieser Lage den Nordfliigel einer Mulde, deren Achsenebene nach 
NW einfallt. In den wenige Meter weiter siidlich gelegenen Weinber 
gen ist der Siidfliigel der Mulde aufgeschlossen, der aus normal nach 
SE einfallendem Koblenzquarzit besteht. Weitere kleine Aufschliisse 
zeigen bis kurz vor Ehrenbreitstein Koblenzquarzit und auch noch 
Hohenrheiner Schichten in ahnlicher Lage. Am Ehrenbreitstein (I m 
565—m 765) sind Laubacher Schichten und Flaserschiefer in iiber- 
kippter Lagerung aufgeschlossen. Nérdlich des Ehrenbreitsteins 
also eine Sattelumbiegung liegen. 
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Durch das Ehrenbreitsteiner Tal (I m 765—I m 870) zieht die gro- 
Be Ehrenbreitsteiner Stérung (KAYSER, 1892). Siidlich des Tales 
stehen ungefahr waagerecht liegende Rittersturzschichten an. Sie 
bilden den Nordfliigel eines grofen Sattels, der in sich spezialgefal- 
tet oder flexurartig abgebogen ist. Die Achsen dieser Kleinfaltelun- 
gen streichen normal mit 60° und abweichend davon mit 40° oder mit 
90°. Auch die &Achsen weichen haufig in értlicher Ubereinstim- 
mung mit den Faltelungen von der allgemeinen Streichrichtung ab. 

Im Ehrenbreitsteiner Mihlental und im Blindtal wird das Einfallen 
der Schichten nach Stiden zu steiler, und bei I m 1570 und II m 300 
gehen sie in tiberkippte Lagerung tiber. Die Umbiegung ist mit Spe- 
zialfaltung verbunden. Bei I m 1865 und I m 1945 folgen iiberkippte 
Nellenképfchen-Schichten. 


2. Linksrheinisches Profil 


Vom siidlichen Ortsausgang von Koblenz (III m 0) bis, III m 700 
liegen die Schichten, soweit die schlechten AufschluBverhaltnisse 
eine Beurteilung zulassen, iiberkippt und gehéren dem Siidfliigel 
eines groBen Sattels an. Bei III m 0 ist Koblenzquarzit aufgeschlos- 
sen, von III m 350 bis 400 Hohenrheiner und anschlieBend bis III m 
700 Laubacher Schichten. Die darauf folgenden Flaserschichten (III m 
750 und [Im 765) sind wahrscheinlich spezialgefaltet. Im Laubachtal 
(III m800) enden die Oberkoblenzerschichten an der linksrheinischen 
Fortsetzung der /hrenbreitsteiner Stérung. Nie aus den sparlichen Auf- 
schliissen am Geisenkopf (III m 860) hervorgeht, an dessen Hang oben 
Kieselgallenschiefer, unten Rittersturzschichten anstehen, mu8 auf 
ein nordwestliches Einfallen der Stérung geschlossen werden. 

Siidlich der Ehrenbreitsteiner Stérung stehen bis III m 1230, wie 
auf der rechten Rheinseite, steiistehende bis leicht iiberkippte Rit- 
tersturzschichten an. Sie sind teilweise spezialgefaltet und bilden 
den Siidfliigel eines grofen Sattels. Von III m 965 bis III m 1230 ist 
dieser Siidfliigel in den Steinbriichen unter dem Rittersturz aufge- 
schlossen. (Abb. 2). Das Gestein ist durchweg geschiefert (S, 35°— 
60° / 20°—50° NW). An schichtparallelen Bewegungsflachen abge- 
scherte Spezialfalten mit westlichem Achsenfallen deuten, wie auch 
das allgemeine Riickbiegen der Schichten in die normale Lage in den 
héheren Teilen der Steinbriiche, auf die Nahe einer Sattelumbiegung 
hin. Der ganze Aufschlu8 wird von schieferungsparallelen oder etwas 
steiler einfallenden Abschiebungen durchsetzt. Die in den Siidflii- 
geln siidvergenter Sattel als Aufschiebungen kleinsten Ausmafes an- 
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Abb. 2: In sich spezialgefalteter, gro Ger Sidfliigel in den Rittersturzschich- 
ten. Die Richtung des Anschnittes betragt ungefahr 1650. Die Metereinstel- 
lung stimmt daher nicht mit der des Ubersichtsprofiles, das 135° streicht, 
tiberein. 

gelegten Schieferungsflaichen werden hier also in einem spaten Sta- 
dium der Faltung nochmals als Abschiebungen benutzt. Besonders 
im Nordteil der Steinbriiche treten groBe, wellig verbogene Ablé- 
sungsflachen auf (160°—170° / 75°—85° W). Da sie an Schichtflachen 
ausklingen und auch ausgepragte Harnische fehlen, mu8 angenommen 
werden, da8 an ihnen nur geringfiigige, und zwar, wie aus den Fie- 
derkliiften zu ersehen ist, abschiebende Bewegungen stattgefunden 
haben. An der Oberkante des Siidteiles der Steinbrtiche ist eine stark 
verquarzte Stérungszone (ca. 70°/50°-70° W) aufgeschlossen (Abb. 
2,m 230 — 340). Der Verstellung der hangenden Schichten nach muB 
der Teil Sstlich der Stérung gegentiber dem Westteil relativ nach N 
vorgeschoben sein. Das AusmaB der Versetzung la{t sich stratigra- 
phisch nicht ermitteln und diirfte wohl kaum mehr als einige Meter 
betragen haben. Durch die schichtparallelen Bewegungen wird die 
Stérungszone nach rechts versetzt. Doch mu8 sie spater, nach der 
starken Zertriimmerung des Nebengesteins zu urteilen, wieder aufge- 
lebt sein. 

Die anschlieBende Muldenumbiegung (Abb. 2, m 350) ist spezial- 
gefaltet und wird von den schon oben erwédhnten, ungefahr schiefe- 
rungsparallelen Abschiebungen durchsetzt. Nach S zu liegen die 
Schichten erst horizontal und gehen dann in die stidfallende Lage 
tiber. Zwischen III m 1300 und III m 1345 tauchen sie ab und stehen 
dann nahezu saiger. Die Umbiegung wird von Stérungen (170° / 80° 
W), ahnlich den groBen Ablésungsflachen im Nordteil der Steinbri- 
che unter dem Rittersturz, durchsetzt. 

Weiter sitidlich stehen in tiberkippter Lagerung Nellenképfchen 
Schichten bis III m 1775 an, auf die die Rittersturzschichten langs 
einer Stérungszone mit Spezialfaltung aufgeschoben sind (III m 1465). 
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H. Couin — Die variszische Stdvergenzzone usw. 


Geringe Anderungen in der Lagerung der Schichten und die Morpholo- 
gie deuten darauf hin, da® eine ahnliche Stérungszone wie bei III m 
1345 auch durch das Kénigsbachtal lauft. 

Am Siidhang des Kénigsbachtales weisen nach SE fallende Schich- 
ten auf ein sattelférmiges Umbiegen der hinter der Kénigsbacher 
Brauerei (III m 1700) noch iiberkippt liegenden Folge hin. Im hinte- 
ren Kénigsbachtal ist das Hangende der Nellenképfchenschichten, 
der Koblenzquarzit, ebenfalls leicht nach S einfallend aufgeschlos- 
sen. Er tritt am Rheintalhang bei III m 1810 in tiberkippter Lage auf 
und bildet zwischen III m 1775 und III m 1920 eine in sich stark ge- 
stérte Mulde, deren Siidfliigel direkt unter dem Gipfel des Dommel- 
berges (III m 2000) erscheint. 

Diese Mulde ist mit ihrem normal liegenden Siidfliigel auf eine 
tiberkippte Serie von Hohenrheiner Schichten tiberschoben, wie aus 


dem Steinbruch siidlich der Kénigsbacher Brauerei (III m 1920 bis 
2030) zu ersehen ist (Abb. 3). Diese Uberschiebung hat dasselbe 
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Abb. 3: Steinbruch siidlich der Kénigsbacher Brauerei (Abb. 1, Profil III: 

m 1920 bis m 2030). Die Richtung des Anschnittes betragt ungefahr 165°. Bei 

den Stérungen mit Bewegungsumkehr ist die altere Bewegungsrichtung durch 

gestrichelte, die jtingere Bewegungsrichtung durch ausgezogene Pfeile ange- 
geben. 


Einfallen wie die hangenden Schichten (35° S), die in der Nahe der 
Stérung 45°, an der Oberkante des Steinbruches aber 56° streichen. 
Direkt unter der groBen Uberschiebung treten besonders nahe der 
Oberkante des Steinbruches nach N itibergelegte Schleppfalten auf, 
die sich mechanisch nicht durch eine Aufschiebung erkldren lassen. 
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An der Stérung mu8 also erst eine Auf- und dann eine Abschiebung 
stattgefunden haben. Dafiir sprechen auch gréfere Abschiebungen, 
die oberhalb der Stérung auftreten (100—110° / 80-88° N). An einer 
zweiten grofen Stérung (45°/ 45° N'Y) (Abb. 3 m 70), treten im Lie- 
genden der Stérung Spezialfalten auf, die nur durch eine \ufschie- 
bung entstanden sein kénnen. Unmittelbar an das Hangende der gro- 
Ren Aufschiebung sind ungefahr senkrechte Verwerfungen gekniipft 
(95° /85° S—80° N), an denen jeweils der Siidteil gegeniiber dem 
Nordteil relativ gehoben wurde. Die Verwerfungen enden an flach 
siidfallenden Abschiebungen (130°/43° S). Diese Begleitstérungen 
kénnen ihrer Anordnung und ihrem Bewegungssinn nach nur als Fol- 
ge einer Abschiebung gedeutet werden (Abb. 4 und 5). Auch die 
Schleppung der geschieferten Kluftfiillung deutet auf eine solche 
Bewegung hin. 


Abb. 4: Begleitstdrungen im Hangenden der stidlichen Aufschiebung 
(Abb. 3: m70). 


Abb. 5: Schematische Lage der Begleitstérungen zur Hauptstérung. Aus der 

Anordnung und der Bewegungsrichtung der Begleitstérungen ergibt sich ein 

Deformationsellipsoid. Dieses kann, seiner Lage nach, nur durch eine Ab- 
schiebung erklart werden. 


Von diesem Steinbruch ab behalt die Schichtung ihre nordfallende 
Lagerung bei. Die machtige Folge besteht fast ausschlieBlich aus 
Hohenrheiner Schichten. Sie haben an zwei Stellen in angewittertem, 
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miirbem, gelb-braunem Grauwackensandstein Faunen geliefert, die 
freundlicherweise von Herrn Professor Dr. G. SOLLE (Darmstadt) be- 
stimmt und auf Grund ihrer Ubereinstimmung mit dem klassischen 
Hauchecomei-Fundpunkt im Grenbachtal bei Oberlahnstein in die 
mittleren Hohenrheiner Schichten gestellt wurden. 


Fundpunkte und Faunen: 


Siidlich des Steinbruchs an der Kénigsbacher Brauerei (Profil III 
m 2110): 

Pleurotomaria sp. 

Crassatellopsis Hauchecornei BEUSH. 

Spirifer arduennensis SCHNUR 

Spirifer sp. 

Strophomenidae ind. 

Chonetes sarcinulata SCHLOTH. 

Chonetes plebeja SCHNUR 


Nérdlich des Siechhaustales (Profil II] m 2375): 


Crassatellopsis Hauchecornei BEUSH. 

Meganteris ovata MAURER. 

Spirifer arduennensis SCHNUR 

Strophomena ind. 

Leptaena rhomboidalis WAHL. 

Chonetes plebeja SCHNUR 

Ein dritter Fossilfundpunkt zwischen den beiden genannten bei III 
m 2230 wurde von FOLLMANN (1925) ausgebeutet. Fauna und Ge- 
steinscharakter sprechen fiir Laubachschichten. 

Die Lage der mittleren Hohenrheiner Schichten im Profil und das 
Auftreten von Schillbanken, die mit Schillb&énken am Stidende des 
Steinbruchs an der Kénigsbacher Brauerei parallelisiert werden konn- 
ten, am Nordrande des siidlichen Vorkommens von Hohenrheiner 
Schichten bei III m 2260 zeigen, da8 es sich um eine Verdoppelung 
der Hohenrheiner Schichten in tiberkippter Lagerung handelt. Die 
Laubacher Schichten befinden sich also im Norden im stratigraphi- 
schen Verband mit ihrem Liegenden; nach Siiden zu mu8 eine nord- 
fallende Abschiebung vorliegen. Anhaltspunkte fiir diese Abschie- 
bung wurden durch die starke Spezialfaltung und schwache Schiefe- 
rung in den Aufschliissen bei [II m 2255 und etwas héher bei III m 
2258 gegeben. Die Zu- und Abnahme des Grades der Uberkippung ist 
auf eine groBwellige Spezialfaltung zuriickzuftthren, deren Ursache 
wohl die nérdlich gelegenen groBen Abschiebungen sind. 

Bei III m 2375 mulden die Schichten ein und liegen dann nach S 
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bis zum Siechhaustal nahezu horizontal. Siidlich des Siechhaustales 
fallen die Schichten bis III m 2655 normal nach N ein. Zwischen III 
m 2555 und III m 2655 zeigen die Gesteine Anklange an die tiefen 
Hohenrheiner Schichten, wie sie in dem Steinbruch siidlich der Ké- 
nigsbacher Brauerei auftreten. Es mu8 daher angenommen werden, 
da8 dieser Abschnitt an einer Stérung, die durch das Siechhaustal 
streicht, herausgehoben wurde. Direkt siidlich des Siechhaustales 
tritt leicht Schieferung auf. 

Zwischen III m 2655 und III m 2790 sind die tiefen Hohenrheiner 
Schichten in einem grofen Steinbruch aufgeschlosser, in dem zwei 
eréBere Stérungen auftreten (ca. 35°/75° W). In ihrem Hangenden 
sind die Schichten spezialgefaltet. Schleppungserscheinungen deu- 
ten auf eine aufschiebende Bewegung. Unter der Stérungszone bil- 
den die Schichten einen groBen, siidvergenten Sattel (Abb. 6). Dieser 
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Abb. 6: Gro Ber siidvergenter Sattel siidlich des Siechhaustales (Abb. 1, Pro- 
fil III: m 2730). 


ist auf eine Mulde aufgeschoben (B 67°/ 34° W). Von der Aufschie- 
bung ist nur eine stark zerruschelte Zone zu sehen. Unter der Mulde 
ist an der StraSe ein Sattel zweimal aufgeschlossen (B 67°/37° W). 
Der leicht iiberkippte Siidfliigel dieses Sattels la8t sich an der 
StraBe bis III m 2825 verfolgen. Bei III m 2825 biegen die Schichten 
muldenartig um. Fiinfundzwanzig Meter weiter stidlich steht Koblenz- 
quarzit an. Er lat sich hangaufwarts in einzelnen kleinen Auf- 
schliissen bis an die Siidostseite des Hasenberges (III m 3015) gut 
verfolgen. Die Schichten liegen normal. Héher am Hang reicht der 
Quarzit nicht so weit nach Norden (nur bis III m 2875). Er mu8 von 
einer nach Nordwesten einfallenden Stérungszone spitzwinkelig ab- 
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H. Coun — Die variszische Stidvergenzzone usw. 


geschnitten sein,an der der Nordteil abgeschoben ist. Das bei III m 
2825 feststellbare muldenférmige Umbiegen der Schichten ist viel- 
leicht als eine Schleppungserscheinung zu deuten. Unter dem Kob- 
lenzquarzit erscheinen bei III m 2875 die Nellenképfchen-Schichten. 
Sie bauen den ganzen siidlichen unteren Teil des Hasenberges auf. 
Ab ITI m 2980 liegen sie tiberkippt. Es ist daher anzunehmen, daf an 
einer weiteren, in ahnlicher Weise wie oben geschildert nach Nord- 
westen einfallenden Abschiebungszone ein stark iiberkippter Siid- 
fliigel gegeniiber dem Nordfliigel herausgehoben wurde. Die Auf- 
schluBverhaltnisse sind so diirftig, sich nahere Einzelheiten 
nicht festlegen lieBen. 


Ill. Erklarender Teil 


Die Profile beider Rheinseiten stimmen zwar in den grofen strati- 
graphischen Ziigen iiberein. In den tektonischen Einzelstrukturen da- 
gegen fallen mancherlei Unterschiede auf. So la8t sich zwar die 
Ehrenbreitsteiner Stérung auf beiden Rheinseiten beobachten; sie 
schneidet aber spitzwinkelig durch den Faltenbau, so daf linksrhei- 
nisch der lange, flache Nordfliigel der Rittersturz-Schichten, wie er 
auf der anderen Seite aufgeschlossen ist, fehlt. AuBerdem passen 
rechtes und linkes Rheinprofil, im Streichen der Schichten gesehen, 
nicht aneinander. Der rechtsrheinische Teil ist ungefahr um einen 
halben Kilometer nach Norden versetzt. Wenn auch der Ausfall ein- 
zelner tektonischer Strukturen durch achsiales Gefalle bedingt sein 
kann, die gleichm&Bige Versetzung der Schichtkomplexe nach N 
spricht ftir eine Verschiebung an Verwerfungen. 

Anhaltspunkte ftir derartige Bewegungen ergaben sich bei Uber- 
sichtsbegehungen rechts des Rheines. In einem Steinbruch oberhalb 
Horchheim (II m 1590) ist eine Sattelumbiegung in den Nellenképf- 
chen-Schichten zu sehen, die intensiv spezialgefaltet ist. Die Ach- 
sen dieser Spezialfalten streichen fast N—S, im Gegensatz zu einer 
ungefahr 1000 m weiter nordéstlich, ebenfalls in den Nellenképfchen- 
Schichten gelegenen Sattelumbiegung (II m 1520, vielleicht die strei- 
chende Fortsetzung der oben angefihrten Umbiegung), deren 5-Achse 
normal mit 67° streicht. Auch in einem Steinbruch im Koblenzquarzit 
bei Oberlahnstein treten Spezialfalten auf, deren B-Achsen 26°/04° 
S und 20°/03° S streichen. Ahnlich liegen in den kleinen Aufschliis- 
sen in den Flaserschiefern bei Burg Lahneck (Oberlahnstein) die 5- 
Achsen (27—40°/26°—40° NE). Die drei Aufschliisse liegen avf einer 
175° streichenden Linie. Das Eindrehen der tektonischen Achsen in 
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die N-S-Richtung, laéngs einer 175° streichenden Zone, erklart sich 
zwanglos aus einer Bewegung, bei der der Teil dstlich dieser Zone 
gegentiber dem westlichen relativ nach N vorgeschoben wurde. Aus 
dem Umschwenken der o-Achsen in den westlichsten Aufschliissen 
bei Burg Lahneck in die normale Streichrichtung kann entnommen 
werden, eine verhdltnismafig schmale Stérungszone vorliegt. 
Ihrer Lage nach dhnlich, wenn auch nicht so grof, ist die Stérung, 
die im Siidteil der Steinbriiche unter dem Rittersturz auftritt. Auch 
die Erzgange des Gebietes (Grube Miihlenbach und die Emser Gange) 
zeigen eine annahernd gleiche Streichrichtung. 


Uberschaut man zusammenfassend die Profile, so sieht man, da 
der siidvergente Bau durch stark nach S tibergelegte Falten ausge- 
zeichnet ist. Bei den groBen Satteln liegen die Nordfliigel mehr oder 
weniger waagerecht, die Siidfliigel stehen saiger oder sind auch hau- 
fig stark tiberkippt; das Streichen betragt ungefihr 60°. Spezialfal- 
tung tritt haufig auf und folgt dem allgemeinen Streichen (60°), oder 
ist mehr N—S (40°) und EW (90°) gerichtet. Dieselben Abweichungen 
in der Streichrichtung zeigen auch die 5-Achsen in den Spezialfal- 
tenzonen. Das Achsialgefalle ist tiberwiegend nach W gerichtet. 


Ebenfalls etwas mehr N—S als der Grof®faltenbau streichen die 
nach NW fallenden Hauptstérungen. Sie sind teils Aufschiebungen, 
teils Abschiebungen. Ihr Altersverhadltnis zu den ihnen ungefahr pa- 
rallel verlaufenden Spezialfalten konnte nicht ermittelt werden. Im 
Steinbruch an der Kénigsbacher Brauerei lie8 sich nachweisen, daB 
an den Aufschiebungen eine Bewegungsumkehr stattgefunden hat. 
Aufschiebung und Abschiebung vollzogen sich also nacheinander 
auf denselben Flachen. 


Man kann wohl annehmen, da8 auf den anderen weniger gut ent- 
blé8ten Flachen sich ahnliches abgespielt hat. Viele Abschiebungen 
waren also als Aufschiebungen angelegt worden und hatten erst spa- 
ter ihren jetzigen Charakter erhalten. Ungefahr gleichzeitig mit der 
Bewegungsumkehr tritt die 90°-Richtung in Erscheinung. Man sieht 
sie als t- und 5-Achse von Spezialfalten, sowie Tautozonalitats- 
achse von kleineren Begleitstérungen, welche die siidliche Haupt- 
stérungsflache im Steinbruch an der Kénigsbacher Brauerei begleiten 
(Abb. 7). Zu dieser Achsenrichtung senkrechte Verschiebungen er 
zeugten nordsiidstreichende Harnische, die NW-SE gerichtete iiber- 
lagern (Steinbruch unter dem Rittersturz und Steinbruch an der Ké- 
nigsbacher Brauerei, Abb. 8). SchlieSlich finden sich noch ungefahr 
N-S streichende Stérungen (Blattverschicbungen), die zum Teil groBe 
Lange und erhebliche Versetzungsbetrage erreichten. 
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Abb. 7: Lage der Begleitstérungen und der HauptstSrungen (x) im Kugeldia- 
gramm. Richtung der Harnischstriemung! 


Abb. 8: Uberlagerung von NW-SE-Harnischen durch ungefahr N-S gerichtete 
auf Schichtflachen im KSnigsbacher Steinbruch. 


Aus diesen Beobachtungen ergibt sich fir den tektonischen Wer- 
degang folgende Erkldrung. Das untersuchte Gebiet liegt zwischen 
dem Siegener Hauptsattel und der Boppard—Montabaurer Doppelmulde, 
die beide schon wahrend der Siegenzeit, besonders im Obersiegen, 
ihre Tendenz als Hebungs- bzw. Senkungsgebiet erkennen lieGen. In 
der Geosynklinalphase war also schon ein nach Siiden gerichtetes 
tektonisches Gefalle vorhanden. Bei der Faltung entstanden grofe 
Sattel und Mulden, die mit ihrem Streichen von 60° der alten Schwel- 
len- und Beckenrichtung wihrend der Sedimentation folgten (NIE- 
HOFF, Diss. Bonn 1954). Durch den Zusammenschub wurde das Ge- 
falle vergréBert. Die horizontale Einengung fihrte zum Aufreifen von 
Aufschiebungen, wahrend die Zunahme des Gefilles eine Rotation 
einleitete, bei der die hangenden Teile nach S bewegt wurden. Durch 
weiteren Zusammenschub und die damit verbundene Heraushebung 
des Siegener Hauptsattels wurde die Rotation verstarkt. Es trat eine 
Bewegungsumkehr auf. Zur gleichen Zeit machten sich die N—S ge- 
richteten Blattverschiebungen bemerkbar und wirkten schienend auf 
die abschiebenden Bewegungen ein. Dadurch kam es zu einer schein- 
baren Anderung des Krafteplans, in dem nun 90° streichende Spezial- 
faltenachsen und N—S gerichtete Harnische gebildet wurden. 
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- ZUR TEKTONIK DES DEVONS IM 
RHEINGAUGEBIRGE IM RHEINDURCHBRUCH BE! 
BINGEN-RUDESHEIM 


Von HERMANN JUNG, Bonn 
mit 25 A bbildungen und Tafel 12 


Zusammenfassung 


Im westlichen Rheingaugebirge, am Siidrand des Rheinischen Schieferge- 
birges, wurde durch kleintektonische und geftigekundliche Methoden der 
tektonische GroSbau untersucht. Die vom nérdlichen Schiefergebirge ab- 
weichende Fazies und die Nahe der Mitteldeutschen Schwelle beeinflugten 
das tektonische Bild des durch seinen Vergenzfiicher, Abscherfaltungen, 
Schuppen und Achsenwélbungen charakterisierten Gebirges. — Eine struktur- 
chronologische Gliederung zeigt die Persistenz der Bewegungen in den al- 
ten z.T. geosynklinalen Schw&chezonen, 
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yA fassung. 


I, Einleitung ..... 8 

Il. Tektoniscner Bau des Arbeitsgebietes 

Ill. Tektonischer Werdegang des westlichen 
1. Friihe Bewegungen. ........ 


3. Junge Bewegungen. ....... 
4. Bauiibersicht. ........-. 


Einleitung 


Im westlichen Rheingaugebirge, zwischen Lorch und Riidesheim, 
wurden die vorliegenden Untersuchungen durchgefiihrt. Dabei wurden 
Beobachtungen fiber die Schichtenfolge und Feintektonik auf den 
Bereich des Devons beschrankt, der hier am Siidrand des Rheinischen 
Schiefergebirges 1. eine andere Fazies als der nérdlich angrenzende 
Teil des Schiefergebirges aufweist, 2. einen groiitektonischen Ge- 
birgskérper darstellt, der im N durch die Nordrandtiberschiebung und 
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im S durch den Abbruch zum Mainzer Becken, bzw. gegen das Rot- 
liegende scharf begrenzt ist. 

Das G2biet war einem alten Festland, der Mitteldeutschen Schwel- 
le, nérdlich vorgelagert. Die Kiistennaéhe und eine zu Beginn des 
Unterdevons schon angelegte Embryonalfaltung verursachten einen 
starken Fazieswechsel, der sich in den sehr voncinander abweichen- 
den Bildern der Schichtenfolge der einzelnen Teilbereiche des Ar 
beitsgebietes auspragt. So finden Faziesanderungen vorzugsweise 
von NW nach SE statt. Ausnahmen sind durch lokule Sandeinschwem- 
mungen und tektonische Ursachen bedingt. Das Streichen der Rip- 
pelo und der organischen Reste folgt ungefahr dem heutigen B, NE— 
SW. Die Richtungen der Rutschungen, GeflieBmarken und Hauptrich- 
tungen der Schiittungen liegen etwa senkrecht zu B. 

Die Elemente der inneren Tektonik wurden nach ihrer 
Lage zu den Symmetrieelementen der Faltung im Arbeitsgebiet be- 
zeichnet. Unter den Flachen wurden h0l-Flachen, 1. Schieferung, 
Schubkliiftung (2. Schieferung) und Knickung eingehender beobach- 
tet. 

hOl-Flachen setzen als wichtige Auf-, Uber- und Abschiebungen, 
vergenzgebunden, die Einengung der Faltung senkrecht zu B fort. 
Sie bilden die verbreitetsten gro8tektonischen Grenzen im streichen- 
‘den Verlauf. Schieferung bildet vergenzgebunden Scherflachen paral- 
lel zu B. Sie ist im Arbeitsgebiet facherférmig gestellt und durch 
spatere Verstellungen rotiert worden. 

Schubkliiftung, ebenfalls vergenzbedingt und B parallel, setzt dem 
urspriinglichen Facherverlauf der Schieferung folgend durch die 
rotierten Schieferungsflachen hindurch. Der Vorgang laBt die Schie- 
feranteile — unter kontinuierlichem Druck stehend — in fiir den 
N-vergenten Teil charakteristischen S-férmigen, fiir den S-vergen- 
ten Teil Z-férmigen Verbiegungen rotieren. Die Scharung der Schub- 
kliftung ist nicht so eng wie die der Schieferung. Knickung entsteht 
als jtingeres Flachenelement in Schiefern, die zwischen Quarziten 
unter Druck ruckweise bewegt werden. 

Als achsiale Elemente wurden Faltenachsen, Schnittachsen 
gleich- und ungleichwertiger Flachen bezeichnet. 


I. Tektonischer Bau des Arbeitsgebietes 


- Den gesamten Profilbereich des Rheingaugebirges kann man von 
NW nach SE in 3 Teile gliedern (Taf. 12). 
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1. Nordteil, Gebiet mit nordvergenter monotroper Faltung 
zwischen dem SpeiBbachtal im N von Afmannshausen; 

2.Mittelteil, Gebiet mit polytroper Faltung zwischen Speii- 
bachtal und Frankentul, im S von AGmannshausen; 

3. Stidteil, Gebiet mit siidvergenter mouotroper Faltung zwi- 
schen Frankental und der Grenze gegen das Mainzer Becken bzw. 
gegen die Rotliegende-Nahe-Mulde. 


1. Nordteil 


Der Blick von Norden her auf den Nordrand des Rheingaugebirges 
laBt die morphologische und tektonische Grenze sehr deutlich wer 
den. Uber die Hunsriickschieferebene erhebt sich 100—200 m der 
machtige Hartling des Taunusquarzits vom Bodentaler- und Franzo- 
senkopf im S von Lorch. Hier beginnt der Nordteil des Gebietes, der 
seinem Bau gema8 unterteilt wird in den Abschnitt der Auf- und 
Uberschiebungen des Taunusquarzits vom Bodental bis zum Nord- 
rand (Lorcher Steinbruch) und den Abschnitt der nach N ansteigen- 
den nordvergenten Monoklinen vom SpeiSbachtal bis zum Bodental. 
Zwischen beiden Abschnitten liegt im Bodental ein nicht aufge- 
schlossener Sattelbruch, wie aus der Lagerung geschlossen werden 
darf. 

a) Wahrend auf der linken Rheinseite dieses ersten Abschnittes 
des Nordteiles die Schichten des oberen Taunusquarzits sich in 
einer in Schuppen aufgelésten Sattelfalte in den Hunsriickschiefer 
nach N eindrtickten, ( KIENOW: 1933), haben auf der rechten Rhein- 
seite die auf gleicher Héhe liegenden Schichten des unteren Taunus- 
quarzits (+ 220 m NN) eine Schieferserie von oberen Taunusquarzit 
und vorwiegend Hunsriickschiefer auf einer Profillange von ca. 1 km 
tiberschoben. 

Auf der linken Rheinseite, am Franzosenkopf, haben sich 
starke nordvergente Monoklinen, deren Faltenspiegel 10~—20° nach 
S ansteigt, in Schuppen mit geringen Uberschiebungsweiten aufge- 
lést. Nach seinen Untersuchungen nimmt KIENOW mindestens 3 flach 
tibereinander geschobene Schuppen von Taunusquarzit an. 

Der Taunusquarzit schiebt sich hierbei unter Ausquetschung der 
Gedinneschiefer mit Hermeskeil an der Basis aus seiner Alteren 
Faltenstruktur heraus. Die Bewegungsrichtung habe ich mit 133°/0° 
am Pfaffenfels gemessen. Die Faltenachse streicht 76° NE—SW und 
liegt horizontal. 

Im Steinbruch 200 m éstlich der Burg Sonneck fallt die Falten- 
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H. JUNG — Zur Tektonik und Schichtenfolge des Devons usw. 


achse bei einem Streichen von 69° mit 5° nach W ein. Relikte des 
tiberkippten Schenkels der nordvergenten Sattelfalte, die Ausgangs- 
form der Verschuppung gewesen sein mag, liegen in den invers ge- 
lagerten Schichten von oberem Tauuusquarzit etwa 750m im NW 
vom Ortsausgang Trechtinghausen vor. 

Rechtsrheinisch wurden die beiden von LEPPLA zuerst 
diskutierten Méglichkeiten eines Sattelbruchs und einer 

Uberschiebung Ausgangsfragen einer kleintektonischen Un- 
tersuchung. 

Der Quarzitsteinbruch (Lorcher Steinbruch) im SE vom Bachers- 
grund zeigt unter einem nordverlagerten tiberkippten Sattel von 
unterem Taunusquarzit die Uberschiebungsbahn und das Liegende 
der Uberschiebung (Abb.1). Dieser der schiefrigen Grenzfazies: 
oberer Taunusquarzit und Hunsriickschiefer — zugeordnete Teil 
liegt scheinbar konkordant als stratigraphisch hangende Mulde unter 
dem aufgeschobenen iiberkippten Sattel aus unterem Taunusquarzit. 

Die Fa. E. der sattelférmigen Quarzitschuppe fallt mit 20—25° 
nach SE, wahrend die Fa. E. der Schiefermulde 15—20° nach SE 
fallt. Konstruktionen der Faltenachsen ergeben bei Sattel und Mulde 


Abb. 2. Gefiigediagramm der Kluftflachen im Lorcher Steinbruch. 0—1—4—5, 


> 5% von 89 Messungen. B = 63°/30° NE (Quarzitschuppe). — Die Legende 
der Gefiigedaten gilt fiir alle Geftigediagramme dieser Arbeit.— 


den Wert 72/30° NE. Damit ist die tektonische Homogenitat beider 
Elemente anzunehmen. Dagegen weicht der B,-Wert aus der Kliiftung 
(Abb. 2), B, = 63/30° NE, um ca. 10° von dem B der Schichtflachen 
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ab (Abb.3) und bestatigt das zeitliche Nacheinander von GroBfal- 
tung und Kliiftung einerseits und Uberschiebung andererseits. 

Die Schieferung (s,) fallt aus der Normalrichtung heraus und 
schwankt sebr stark: 150°~15° im Streichen; 150~200 m im Norden 
des Aufschlusses streicht s, im Hunsriickschiefer wieder normal, 
60/25° S. 


Abb. 3. Geftigediagramm der Schichtflachen im Lorcher Steinbruch. 
0—3—5—8—10, > 10% von 80 Messungen (Quarzitschuppe). : 


Die Kombinationsachsen ss/s, streuen 20—30° um das Streichen 
von B. Die Lage von s, im unteren Teil des Bruches ist waagerecht. 
Bewegungen auf A0l-Flachen weisen auf eine Dehnung in der Uber- 
schiebungsrichtung hin. 

Eine 0,5—1 m machtige Ruschel bildet die Hauptmobilitatszone, 
in der — nur sehr undeutlich zu erkennen — feinste schiefrige In- 
homogenititen verfaltet sind. Das Vergieren der Kleinstfalten nach 
SE und das Abtauchen des Faltenspiegels nach SE, sowie die Deh- 
nungsverwerfungen an der Basis der Taunusquarzitschuppe (10m 
stidlich in einer Grube) sind fiir die Richtung der Bewegung leicht 
irreftihrend. Mechanisch lassen sich beide Kriterien auf die Material- 
rotation zwischen nach S fallenden Scherflachen wahrend der Uber- 
schiebung deuten. 

Da& dabei auch der Quarzit mit dem Schiefer homotaktisch in 
echter Biegefaltung verfaltet wurde, also eine Rotation — Aus- 
mafes vorliegt, ist aus der Achsenlage zu ersehen. Die Uberprigung 
alterer Strukturen im Liegendenbereich der Uberschiebung und die 
starke Streuung der Schieferung deuten auf das jtingere Alter der 
Uberschiebung; ca. bis 300m Taunusquarzit im Hangenden des 
flachliegenden Sattelfliigels fehlen dem iiberkippten Fltigel. Daraus 
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H. JUNG — Zur Tektonik und Schichtenfolge des Devons usw. 


ergibt sich das Fehlen der Konkordanz mit dem stratigraphisch 
hangenden Teil, die bei einer aus echter Faltung hervorgehenden 
Sattelbruchiiberschiebung geringer Reichweite gefordert werden 
miBte; weiterhin zeigt sich, da8 sich gréfere quarzitische Bank- 
folgen abgeschert haben und selbsténdig mit dem tektonisch Lie- 
genden der Uberschiebung reagieren. 

Die kleintektonischen Vorginge im Liegenden der Uberschiebung 
erkliren sich am besten an den Aufschliissen siidlich des 
Angstfels, sowie in den Weinbergen unten 600m siid- 
westlich vom Bodental. Im SE oberhalb vom Angstfels (Abb. 
5 u. 6) ist eine starkere Flexur sichtbar. Die gefalteten und ge- 


Abb. 4. Gefiigediagramm von ss und Abb. 5. Geftigediagramm von ss und 
Sq (Hakensignatur) am Angstfels. s, (Hakensignatur) im SE vom 
ss: 0—2—4—6—8—% von 52 Messun- Angstfels. ss: 0—3-6—9% von 32 
gen. = 156°/5U° NW. S85: 0—12— Messungen. 8=2/38°N. s.: 0—4— 
24% von 8 Messungen. 7-10—15% von 28 Messungen. 
42/63° SE. Bs ,=30°/40°NE. 2. s_— Maximum 

durch einenkleinen Nebenaufschlug 

bedingt. 


schieferten Banke von Grauwacken und Schiefer zeigen eine deut- 
liche Verbiegung und Rotation des Schiefers von der urspriinglich 
S-fallenden in die horizontale bis W-fallende Lage, dabei finden 
wieder nach N gerichtete Abschiebungen auf den schon erwéhnten 
hOl-Flachen statt. Schubkltiftung setzt gerade hindurch. Eine Spe- 
zialfaltenachse im linken Teil des Aufschlusses verlauft 92/25° W, 
im rechten Teil des Aufschlusses ist eine Schichtenumbiegung, 
B = 2/38° N festzustellen. Die Kombinationsachsen ss/s, streuen 
+ 5° um 100/20° W. 

Ein ganz &hnliches Bild gibt der Angstfels wieder (Abb.4). 
Die Achse der flexurartigen Wélbung verlauft hier 156/50° NW. 
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Kombinationsachsen ss $, streuen zwischen 26°—38° bei einem 
Einfallen von 40°—50° NNE. Die Schieferung streut mit + 10° um 
140/35-—50° FE. 


NW 


\bb. 6. Aufschlu8 im SE vom Angstfels. Aufschlu8 zeigt den Kern einer 
liegenden monoklinalen Flexur. s} ist verbogen, s setzt gerade hindurch. 


Ganz offenbar zeichnen die NS-streichenden Umbiegungsachsen 
am Angstfels und im SE vem Angstfels die NNW—SSE Stérungen ab, 
die vor Beginn der Uberschiebung und in der jiingeren Zeit wirksam 
waren. Diese Stérungen bewirkten die anormale Lage von 8 im be- 
trachteten Bereich. Nach dem ungestérten Verlauf von s, zu urteilen, 
mu8 diese jiinger sein. s, setzt mit 45° Streichen und 60—70° S-Fal- 
len durch den Komplex. 

Von der zweiten Schieferung iiberpragt, findet man noch ein 
System + paralleler A0l-Flachen, deren Flachenpole im Bereich der 
Schichtflachenpole liegen. Diese Flachen fallen etwa 60° nach N 
ein, auf ihnen setzen sich die Faltungsvorschubbewegungen der 
Schichtflachen fort. B verlauft 69/40° SE. 

Der 3. Aufschlu8 (Abb.7), 600m im NW vom Bodental, zeigt 
Schiefer und Grauwacken des oberen Taunusquarzit. Einzelne Grau- 
wackenbinke sind nordvergent monoklinal gefaltet worden. Der 
Faltenspiegel steigt 10-20° nach SE an. Der liegende Teil eines 
Spezialsattels wurde wahrend der Biegung durch die auch hier auf- 
tretenden flach nach NW einfallenden AOl-Flachen zerschert. Die- 
se Vorschubbewegung auf den AC/-Gleitflachen sind die Fortsetzung 
der Schichtgleitbewegung, die zur Gleitfaltung gefiihrt haben; sie 
fuhren im Endstadium zur Plattung in der Transportrichtung (Uber- 
schiebungsrichtung), wie aus dem 2. untergeordnet auftretenden 
Scherflachenpaar (Abb.7, oben rechts) gefolgert werden darf. 

Voraussetzung zu diesem kleintektonischen Bild ist eine einsei- 
tig gerichtete Bewegung unter grofem RBelastungsdruck, wie sie uns 
in der bereits postulierten und geschilderten Uberschiebung des 
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Taunusquarzits vorliegt. Die Uberschiebungsbahn scheint sehr 
flach zu sein, wie sich aus den fast isoklinalen Falten des Taunus- 
quarzits 100m westlich P 184 und SW von P 293, am Bodentaler 
Kopf vermuten laft. Bei erstgenanntem Aufschlu8 fallt die Fa. E. 
10-15° nach SE. Die Faltenachse streicht 44° und fallt mit 29° 
nach NE ein. 

SW P 293 hat eine liegende Vulde (Abb.8) ein Einfallen der Fa. 
E. von 8—10° SE, die Lage der Faltenachse: 45/32° NE. 

Im SE der isoklinalen Mulde endet der Uberschiebungsbauplan 
und wird von 40—50° nach NW gerichteten Aufschiebungen des 
Bodentals iiberpragt. S der Mulde folgen die stratigraphisch 
liegenden Hermeskeilschichten, denen die Bunten Schiefer folgen 
(von 400 m SE P 293). Das stratigraphische Profil ist infolge zahl- 
reicher Aufschiebungen stark verkiirzt. 

Auf beiden Rheinseiten dieses ersten Profilabschnittes, den 
wir vom Nordrand bis zum Bodental betrachten, verlaufen die Quer- 
stérungen generell 130—150° im Streichen. Meist sind es Ab- 
schiebungen nach SW. Daneben findet man geringfiigige Abschiebun- 
gen (treppenférmig) nach NE mit Fiederspalten. Die Querstérungen, 
die uns durch die Achsenanomalien am Angstfels bekannt sind, 
sind als antithetische Abschiebungen zu B nach W hin zu deuten. 
Das Liegende der Uberschiebungen vom Angstfels bis zum Boden- 
tal scheint durch mehrere dieser 160—190° streichenden Abschie- 
bungen gestért zu sein, wie auch die stark gestérte Schichtenfolge 
vermuten Aufschltisse: Bodental, Angstfels, Sonnecker Stein- 
bruch, Pfaffenfels. 


Der 2. Abschnitt des Nordteiles, rechtsrheinisch 
zwischen Bodental und SpeiBbachtal gelegen, bildet, groBtektonisch 
gesehen, einen grofen 1km langen 10—20° nach N ansteigenden 
Sattelriicken. Im N ist er durch mehrfach nordgerichtete Aufschie- 
bungen herausgehoben, in seinem mittleren Teil zeigt er viele S-ge- 
richtete Dehnungsabschiebungen. 

Aus den der schon erwahnten liegenden Mulde im SW von P 293 
folgenden Adventivaufschiebungen lassen sich die groBen Aufschie- 
bungsflachen als h0l-Flachen, die mit 40° nach SE einfallen, vermu- 
ten. Hermeskeil mit Gedinne an der Basis wird auf den unteren Tau- 
nusquarzit bewegt. Dieser Teil wird wiederum abgeschnitten durch 
N-gerichtete Aufschiebungen, deren Stérungsflachen im Tiefetal, 
250 m im NW von P 179 an der Quelle des Baches im Bunten Schie- 
fer zu sehen sind, Sie fallen mit 50—60° nach SE ein. Eine 3., 
zeitlich jtingere Aufschiebung ist zwischen Schweinskaut und dem 
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H. JUNG — Zur Tektonik und Schichtenfolge des Devons usw. 


Basaltvorkommen im W der Waldburger Héhe zu vermuten. Hier lie- 
gen Bunte Schiefer in normaler Lagerung raumlich neben Taunusquar- 
zit. Die Stérung ist nicht aufgeschlossen. 

Es ist anzunehmen, daB die mechanischen Voraussetzungen der 
Aufschuppung die gleichen waren wie die des Franzosenkopfes auf 
der linken Rheinseite. 

Siidlich der Aufschiebungen, in den Weinbergen stidlich des Bo- 
dentales, lagern bis 180 m iitber der StraBe Bunte Schiefer des Ge- 
dinnes, Zwischen den roten und grtinen Schiefern der unteren Bunten 
Schiefern liegen 5—10 m m&chtige graugriine Quarzitbanke, die stark 
nordvergent monotrop verfaltet sind und deren Spezialsattel die 
ersten Ansatze zu Auf- und Uberschiebungen zeigen. 

Eine starke Dehnung des gesamten Schichtkomplexes in der all- 
gemeinen Bewegungsrichtung + B und jiingere Schichtenumbiegungen 
beweisen eine nachtragliche Rotation der urspriinglich steiler ste- 
henden Schichten um B nach N. Ein teilweiser schieferungsparalleler 
0,5—1m breiter Diabasgang, der selbst von der Schieferung ergrif- 
fen wurde und nachtragliche Umbiegungen aufweist, sowie die Ver- 
stellung der Schieferung im tbrigen Bereich, laBt den Schlu8 zu, 
daB diese Einkippung und Aufschiebungstendenz jtinger als die 
Schieferung ist. Die 8-achse der nachtraglichen Schichtenumbie- 
gungen betragt im unteren Teil des Profils 81/50° NE und oben auf 
dem obersten Weinbergweg 78/42° NE. B schwankt sehr stark zwi- 
schen 50—80° im Streichen, hat aber verglichen mit den $-Achsen 
der nachtrtglichen Schichtenumbiegung ein bedeutend flacheres 
Einfallen: 10—15° NE. 

Uber den tektonisch unruhigen Teil der unteren Bunten Schiefer 
legen sich weiter im SE die ca. 100m miachtigen Feldspatgrau- 
wacken in einer ruhigen nach E geneigten Lagerung; das durch- 
schnittliche Streichen der Schichten betragt 30°. Etwa 500m im N 
vom SpeiBbach sind die flachlagernden Schichten durch eine nord- 
vergente flexurartige Monokline unterbrochen. Das 8 der 
Monokline betragt 81/20° NE. Das B aus s, ss, 8, und 8, betrigt 
62/20° NE. 

Der tiberkippte Teil der Monokline zeigt nach N rotierte Schie- 
ferungsflachen in den quarzitischen Grauwacken; ebenfalls nach N 
rotiert sind jtingere, an Schichtflachen gebundene Fiederkltfte. Die 
Schichtflachen sind in einem dem Faltungsvorschub entgegengerich- 
teten Sinne bewegt worden. 

Daraus ergeben sich tektonische Schichtflachenbewegungen, die 
alter als die Faltungsbewegungen der Monokline und jiinger als die 
der Schieferung sind. 


233 


hr 
S- 3 
er 
Le 
UI 


Tektonik 


200 mim N vom Speibbachtal biegen die flach nach SE fallenden 
Feldspatgrauwacken in einer Flexur zu der SpeiSbacheinmuldung 
um. Diese Flexur bildet mit der erwahnten Monokline eine Falten- 
einheit, 

Den Abschlu8 nach S bilden kleine N-gerichtete Aufschiebungen 
(Aufschliisse im Spei®bachtal), die aus Rotationen (um 8) faltenahn- 
licher Flexuren herriihren. 

Linksrheinisch verhalt sich der tektonische Bau 4halich. 
Die Faltenachsen fallen jedoch 0—5° nach W, bei einem durch- 
schnittlichen Streichen in B von 75—80°. 

Querstérungen zwischen Bodental und SpeiBbachtal verlau- 
fen in den ac-F lachen mit 150—160/65—80° E oder ‘V. Sie sind teil- 
weise verquarzt. Eine an Querstérungen erfolgte generale Abschie- 
bung nach NW wird aus den stratigraphischen Vergleichen der beiden 
Rheinseiten ersichtlich. KIENOW erwahnte, da die Bunten Schie- 
fer linksrheinisch am Hagelkreuz etwa 50m tiefer als gleichalte 
Bunte Schiefer rechtsrheinisch am Teufelsk&drich liegen. Der 
Rheinlauf zeichnet hier, wie im Teil nérdlich des Bodentales, die 
Hauptstérungsrichtung nach. 

Als magmatogenes Vorkommen ist der tertidre Basalt 
von der Waldburger Héhe bekannt. Seine senkrecht stehenden Ab- 
sonderungsflachen sind konzentrisch kreisférmig angeordnet. Der 
Aufstiegsweg diirfte an die 3, Stérung der Bodentaler Aufschiebung 
gebunden sein. Im Basalt finden sich viele Einschlisse von quarzi- 
tischem Material, die mdglicherweise dem unter den Bunten Schie- 
fern liegenden Taunusquarzit entstammen. 


2. Mittelteil 


Der polytrop gefaltete Mittelteil schlie&t rechtsrheinisch das 
Gebiet zwischen dem SpeiBbachtal und dem ABmannshauser Sattel 
ein. 

Der nérdliche Abschnitt des Mittelteils enthalt kofferférmige 
Sattel der Feldspatgrauwacken. Der Taunusquarzit ist im gleichen 
Rhythmus wie die Feldspatgrauwacken, aber weniger stark gefaltet. 

Im Spei®bachtal beginnt der Mittelteil mit der muldenférmigen 
Durchbiegung der Schichten (Aufschlu8 an der Grenze:; Bunte Schie- 
fer-Hermeskeilschichten am alten Bremsberg). Die Durchbiegung ist 
jiinger als die Schieferung und die erste Faltungsdurchbewegung, 
wie es die Lage der Schieferung zur Schichtung an den beiden Mul- 
denschenkeln erkennen lat, An den Schichtgrenzen sind Jie Schie- 
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fer stark geschleppt worden. Diese 2, Durchbewegung lat sich in 
einem kleinen Aufschlu8 wieder erkennen, der unten an der Siidseite 
des SpeiBbachtales liegt. Die Schichten der Feldspatgrauwacken 
sind S-férmig um 8 verbogen und rotiert worden. Der siidliche Teil 
wurde angehoben und flexurartig nach N bewegt, die unten teilweise 
noch steiler S-fallende Schieferung liegt oben flach bis waagerecht 
(18—0° SE). Eine kleine schieferungsparallele Uberschiebung ist zu 
erkennen, Die Drehungsachse liegt 78/10—15° E. 

Einer schwachen Aufwélbung der Schichten zwischen 
SpeiBbachtal und Hermesleyt&lchen folgt siidlich des 
Hermesleytalchens die Zone groBer Abscherungsbewegungen. Am 
alten Bahnwarterhaus ist eine fiir diesen Teil typische Falte auf- 
geschlossen (Abb.9). Die Sattelschenkel stehen fast senkrecht und 
sind in ihren unteren Teilen einander stark gen&hert. Teilweise 
sind diese sogar unter dem Dach der Kofferfalten zusammengescho- 
ben worden, wie die Z-férmige Verbindung des SE-Fliigels erkennen 
14Bt. Schichtflachenbewegungen zeigen hier eine dem normalen 
Faltungsvorschub entgegengerichtete Bewegung. Das Dach der 
Sattelfalte, das im Vergleich zur Lange der Schenkel sehr breit ist 
liegt sehr flach. Die Schieferung tiber dem Satteldach fallt mit 20-30‘ 
nach SE ein. 

Weiter stidlich im Profil, in den Weinbergen gegeniiber der 
Clemenskapelle, sind die flachliegenden Schichten von S her- 


‘aufgebogen. Die Schieferung der oberen Bunten Schiefer ist dabei 


sehr stark durch Umbiegung und Knickung verstellt worden. Die 
Schieferung im Quarzit des Aufbiegungsknies fallt mit 45° nach SE 
ein, Die Schieferlagen zwischen den Quarziten weiter rechts las- 
sen Saigerstellung der Schieferung erkennen. 

Oben in den Hermeskeilschichten leitet die Aufbiegung von S 
her in eine N-gerichtete Uberschiebung tiber. Dabei wird die Schicht- 
flachenbewegung einer N-fallenden Schichtflache in einer gekriimm- 
ten Flache zunt&chst auf eine 70° steil S-fallende, dann auf eine 
flache 20° S-fallende Scherflache tibertragen. Die Entstehung der 
gekrtimmten Flache ist auf die hier wirksame Rotation zuriickzuftth- 
ren, 

Die Aufbiegungen sind an B = 75~80/20° NF. zebunden. Sie stel- 
len, groBtektonisch gesehen, den NW-Fliigel des Hermesleysattels 
dar, dessen Kem weiter stidlich aufgeschlossen ist. 

Tektonisch sind die Aufbiegungen durch die Abscherfaltung der 
Feldspatgrauwackensattel entstanden. Die Hauptbewegungs- und 
Abscherungszonen sind die Grenzen zwischen festem und mobilem 
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H. Junc — Zur Tektonik und Schichtenfolge des Devons usw. 


Material, in unserem Falle die Grenzen der Feldspatgrauwacken zu 
den Oberen und Unteren, bzw. eingelagerten Bunten Schiefern. Die 
vom nomalen Faltungstyp abweichenden Faltungsformen der Feld- 
spatgrauwacken lassen sich aus der Anpassung an den zwischen Un- 
tergrund und Taunusquarzit verbleibenden Raum erklaren. 


Der Bau des Hermesleysattels ist im wesentlichen dem der 
Sattelfalte am alten Bahnwarterhauschen (Abb.10) gleich. Die groKe 
von der StraBe aus gut sichtbare Z-férmige Falte zeigt einen glei- 
chen Uberschiebungssinn der flachliegenden Teile des SF-Schen- 
kels unter das flache Dach der Koffersattelfalte. Eine S-fallende 
Ruschelflache an der Grenze der Feldspatgrauwacken zum Unteren 
Bunten Schiefer, im linken unteren Teil, kann hier als Haupt- 
mobilitatszone der Unterschiebung angesprochen werden. Im linken, 
nérdlichen Teil der Z-férmigen Falte bleibt der Zusammenhang der 
Schichten bei der Verbiegung erhalten, im rechten Teil sind sie in 
dem engerwerdenden liegenden Knie der Falte gebrochen und ent- 
lang einer den Schichtflachen des liegenden Faltenfliigels paralle- 
len hOl-Flachen bewegt worden. Dabei reagieren die auf dieser 
Flache steil stehenden abgerissenen Schichtflachen durch schicht- 
parallele Bewegung, die vom Sattelknie weggerichtet sind. 


Die schwache Wélbung der Faltenachsen ist am Hermesieysattel 
gut zu erkennen, die Achse des am weitesten westlich aufgeschlos- 
senen Z-férmigen Sattelknies fallt 0-5° nach SE ein, weiter oben 
und im NE aufgeschlossene Teile des Sattels zeigen ein Einfallen 
der Sattelachse von etwa 18° NE. 


Der Bau des Bacharacher Kopf-Sattels ist wesentlich 
einfacher. Kin 80—90m machtiger, zu einem Sattel gefalteter Schicht 
komplex aus Feldspatgrauwacken wird seitlich eingeengt. An beiden 
Sattelfliigeln kommt es zu Externrotationen auf A0/-Flachen, deren 
Achse in B = 78/19° E liegt. Die hOl-Flachen — die mechanisch 
wirksamsten sind im N-Fliigel, die etwa 40—50° nach S fallenden 
und im S-Fliigel der Falte die 50—60° nach N fallenden Scherkliif- 
te — itbernehmen von einer gewissen Kriimmung an die mechanische 
Ausweichbewegung bei der seitlichen Finengung und lésen die 
Schichtflachenbewegungen des Faltenvorschubs ab, wie die Alters- 
datierung zeigt. Jeder Fltigel bevorzugt fiir sich eine einscharige 
Bewegung, die den Scherflachen maximalster Schergeschwindigkeit 
eines Deformationsellipsoides ftir die gesamte Falte dessen lange 
Achse in c, dessen kurze Achse in a liegt, entspricht. Dabei gleitet 
das Dach der Falte an den unzahligen A0/-Flachen nach oben. Das 
von kleineren steilen Aufschiebungen auf h0/-Flachen durchbewegte 
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Abk. 10. Unterer Teil des Hermesleysattels. Zone der Feldspatgrauwacken. 
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Dach der Falte ist durch eine zusatzliche, von S herriihrende Bewe- 
gung noch einmal gefirstet worden. Die Faltenachse betragt B = 
78/20° E. 

Der Einengung homotaktisch zugeordnete Blattverschiebungen 
und antithetische Dehnungsverwerfungen auf den steil nach N fal- 
lenden Diagonalscherkliiften am unteren Teil des S-Fliigels sind 
reichlich verquarzt und vererzt. Die Mineralzufuhr ist syntektonisch, 
wie die in die Bewegungsrichtung eingeregelten Quarzitbruchstiicke 
zeigen. 

Im Sattelkern ist der Untere Bunte Schiefer an N-fallenden Knik- 
kungsflachen aus seiner urspriinglich flacheren S-fallenden Flachen- 
anlage beim Zusammenschub der steil stehenden Sattelfliigel in 
eine steilere Stellung gebracht worden, wie aus der Lage der s, ab- 
zuleiten ist. 

Die dem Dach der Feldspatgrauwacken auflagernden Oberen 
Bunten Schiefer und Unteren Taunusquarzite folgen den Verbiegungen 
im gleichen Rhythmus aber mit geringerer Durchbiegung (AufschluB: 
Bacharacher Kopf oben). 

Wahrend der Bacharacher Kopf-Sattel verhaltnismafig harmonisch 
gefaltet ist, zeigt der nachste, der Silberbergsattel, ein stark 
disharmonisch gefaltetes Bild (Abb.11). B = 75/16° E. Die &Achsen 
der einzelnen gefalteten abgescherten Schichtbanke der Feldspat- 
grauwacken streuen im Einfallen um 18° NE. Ein durch Spezialfal- 
tung verbogenes Schieferpaket lie® auf ein der Schieferung gegen- 
iiber jiingeres Alter dieser Abscherungsfaltung schlieBen; ebenfalls 
weisen zwei am Nordfltigel gelegene Aufschliisse (Abb.12) auf eine 
jiingere Durchbewegung hin. Hier fiihrten hangende Schichten ver- 
schiedener Machtigkeiten eine dem Faltungsvorschub entgegenge- 
richtete Bewegung nach N durch; die breccienhaft ausgebildete 
Flache wurde nachtraglich verbogen. 

In maBig nach S geneigter Schichtlagerung verschwindet die Zone 
der Feldspatgrauwacken nach S, es folgen oben die roten Quarzite 
der Oberen Bunten Schiefer, die aber im SE durch die Abschiebung 
des Taunusquarzit nach SE abgeschnitten sind. 

Querstérungen am Hermesleysattel, 160—170° streichend und 
steil nach W einfallend, trennen durch nach W gerichtete Abschie- 
bungen verschiedene Faltenbilder gleicher Horizonte; sie waren min- 
destens vor der Spezialfaltung wirksam. Untergeordnet treten E fal- 
lende Querstérungen als Abschiebungen nach F auf, Sprunghéhe be- 
tragt ca. 5—10m. 

Eine zweite Querstérungsgeneration, 140—160° streichend, ist 
vererzt (Bacharacher Kopf oben). Die bei der tertiaren Verwitterung 
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Abb. 11. Silberbergsattel, oberer Teil. Disharmonische Faltun 


entstandenen Eisen- und Vanganlésungen gelangen als Oxyde zum 
Absatz ( MicHELs, 1930); Eisen kam alsKrusteneisenerz nach gerin- 
gem Transport noch im Bereich der tertiaren Deckschichten am Ba- 
characher Kopf zur Ausscheidung. Das Mangan wanderte ‘tiefer in 


240 


H. 

| die 

| 
ter 


H. JuNG — Zur Tektonik und Schichtenfolge des Devons usw. 
NW SE 


10m 


Abb. 13. Anschliff senkrecht zur ac-F lache. (Hier: Waagerechte). Probe aus 
einer vererzten ac-F lache. Bacharacher Kopfsattels. Taunusquarzit. 


die sich dffnenden Bewegungsspalten. Abb.13 zeigt die durch die 
Bewegung zerscherten und eingeregelten Quarzfetzen, die symme- 
trisch zwischen den zwei mit jiingerem Erz gefiillten Scherflachen- 
paare in der Mn-vererzten Stérungsflache liegen. Jtingere als diese 
tertiaren Bewegungen wurden nicht erk annt. 
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Abb. 12. Nordfltiigel des Silberbergsattels. Mittlerer Teil. 
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An das Gebiet der Kofferfalten grenzt im S der stark tiberpraigte 
zweite Abschnitt des Mittelteils. Er enthalt die Steilfle- 
xuren am Haidberg und 150m siidlich des Afmannshauser Kurhauses 
die vom Gedinne tiberschobene Taunusquarzitmulde und den A®manns- 
haéuser Sattel. In Form treppenférmig ansteigender monoklinaler 
Steilflexuren sind die Schichten des Oberen Taunusquarzit aufge- 
schoben und seitlich eingeengt worden. (Aufschlu8: Weinbergweg 
unterhalb Haidberg). 

Am Haidberg wurden die Achsen des gréften Sattels dieser Steil- 
flexur vermessen. Die Faltenachsen ergaben folgende Werte: 


NE oben 54/11° E 
62/10° E 
69/ 9° E 
81/ 9° E 
85/ 0° E 
SW unten 39/ 2°W 


Die 7-Kreise zu den Faltenachsen wurden zur Verschneidung 
gebracht. Die Verschneidungsachsen streuen um 177/75° S. Dies ist 
die mittlere Einfallsrichtung der gekriimmten Faltenachsenflache. 
Senkrecht dazu fallt die dazugehérige Flachennormale 177/15° N in 
das Zentrum maximalster Flachenkriimmung im Arbeitsgebiet ein 
(Abb.39). 

Aufschlu8 150m des ASmannshduser Kurhauses (Abb.14) gibt das 
Bild einer Steilflexur im N-Fliigel der anschlieBenden tiberscho- 
benen Taunusquarzitmulde wieder. Im oberen Teil zeigt sie 
die normalen Faltungserscheinungen, weiter unten verkleinern sich 
die Kriimmungsradien der Faltenknie, die Faltungsvorschubbewegun- 
gen projizieren sich parallel durch den Mittelschenkel als Gleit- 
brettfaltung. Ganz unten pflanzt sich die Bewegung in den Diagonal- 
scherkliiften, die einem dhnlichen Kriimmungsverlauf wie dem der 
Steilflexur folgen, fort. Die Schichten bleiben ungekriimmt. Nur in 
einem Schichtpaket tritt eine gleitende Schleppung der zu Lamellen 
aufgerissenen Schichtflachen auf, die ganz schwach die Verbiegung 
der grofen Falte beschreibt und auch in der gleichen Faltenachsen- 
ebene liegt. 

Negerichtete Aufschiebungen und Gleitfaltungsbewegungen im 
Kleinbereich unterstiitzen die streichende Hebungstendenz. Schie- 
ferung und Fa. E. fallen steil nach N ein, es herrscht S-Vergenz. 

Offenbar wurde die Mulde des Taunusquarzits durch mehrere N- 
gerichtete Auf- und Uberschiebungen des Gedinnes am ABmannshau- 
ser Kopf tiberpragt. Eine Uberschiebungsbahn 200m siidlich des 
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Abb. 14. Aufschlu8 150m stidlich des ASmannsh&user Kurhauses. Steilfiexur 


im Taunusquarzit. 
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A®mannshauser Kurhauses (Abb.15) fallt mit 31° nach S ein (Strei- 
chen: 68°). Unter ihr ist die Mulde aufgeschlossen (B= 66/10° W)! 
Mechanisch homotaktische h0/-Flachen biegen in die Uberschiebungs- 
flache ein. Thre Wirksamkeit liegt am Anfang der Uberschiebungsbe- 
wegung, bei der seitlichen Einengung der Mulde. Einscharige Rota- 
tionsgleitungen unter der Uberschiebung fehlen hier. 


SE 


NW 


Abb. 15. Aufschlu8 200m siidlich des ASmannshauser Kurhauses. Uberschie- 
iiber eine Mulde von Taunusquarzit. 


Der nun folgende gréfte Sattel der Gedinneschichten, der AB 
mannshduser Sattel, ist in seinem N-Teil durch die erwahnte 
Uberschiebung stark gestért, B = 66/10° SW. Stidlich der Uberschie- 
bung fallen die Faltenachsen nach SW ein. Durch die Reliefumkehr 
ist der Sattelkern nur im Héllenbachtal aufgeschlossen. Das Sammel- 
diagramm fiir B im Sattelkern ergab 61/10° SW. Der S-Fligel, aufge- 
schlossen an der ASmannshduser Oberstrafe und in Aulhausen, lie- 
ferte fiir B: 60/30° SW. Fiir den S-Fliigel wurde 80/55° S, fiir den 
N-Fliigel 70-75/70-80° N als Durchschnittswert der Schichtungen 
gemessen. 

Im Sattelkern steht die Faltenachsenebene steil, die Schieferung 
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bildet mit der Schichtung einen mit bloBen Augen nicht festzustel- 
lenden spitzen Winkel; im Maximum schwankt sie mit 10° + 90° 
Fallen bei einem mittleren Streichen von 62°. 

Schubkliftung, die im Schieferkern wirksam war, streicht 80—90° 
und fallt 60° nach S, Die Verbiegung ist S-férmig. Daraus lieBe sich 
die urspriingliche N-Vergenz des Sattels bzw. der Fa. E. folgern. 

Parallel B ist der Sattel sehr stark bewegt worden. Die griinen 
und roten Quarzite lassen in sich Schichtflachenbewegungen erken- 
nen, die der Faltung zuzuordnen sind. In den Bunten Schiefern sieht 
man haufig schieferungsparallele spatere Bewegungen. Diesen Be- 
wegungen zugeordnet ist eine intensive Verquarzung. Zahlreiche 
Kleinfaltelungen fithren zu dem Schlu8, daB durch die Verquarzungen 
die Wegsamkeit des Schiefers verringert wird, und dieser zur Bie- 
gung iibergeht. Abb.16 zeigt eine solche zur “‘Gleitfaltschieferung 
(K1ENow, 1953)’ gelangte Biegung im Bunten Schiefer. Sie ist alter 
als ein drittes Schieferungssystem, das bevorzugt an den quarzarme- 
ren Stellen auftritt und das Gleitfaltschieferungssystem durchschnei- 


det. 


Abb. 16. Strukturschliff senkrecht zu B und sj. Rotschiefer. Helles gefalte- 

tes Band: schieferungsparallele Quarzapophyse durch Gleitfaltschieferung 

gefaltet. Diinnere Quarzapophysen sind durch dieses 2.s (von links unten 

fast waagerecht nach rechts oben ansteigend) zer~chert. Ein 3.s (steigt 

starker nach rechts oben) tritt bevorzugt in den quarzfreieren (dunkles Band 
im unteren 1/3 des Bildes) Teilen des Schiefers auf. 


4mm 


Die kérnigen Phyllite sind teilweise, besonders an den Inhomoge- 
nitétsgrenzen zum Quarzit, stark durchbewegt und verquarzt worden. 
Teilweise sind die Quarzkérner zwischen schiefrigen Bestandteilen 
rotiert worden (Abb.17). Die Rotationen geben parallele Aufschie- 
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bungen weiter siidlich gelegener Schieferungsflachen nach N wieder. 
Langliche Quarzkérner und Schieferfetzen wurden 1 zur Schieferung 
zerrissen (Abb.18) und mit jiingerem Quarz aufgefiillt. 


Abb. 17. (B17). Strukturschliff senk- Abb. 18. (B10). Strukturschliff senk- 
recht zu s) und B. Kérniger Phyllit recht zu 8; und B. Langliche Schie- 


in den Bunten Schiefern. Rotation ferfetzen (mittl. Teil des Bildes, 
eines Quarzkorns durch Bewegun- oben) wurden senkrecht zur Schie- 
gen Parallel zur Schieferung. Af ferung zerrissen und neu mit Quarz 
mannshauser Sattel. aufgefillt. Schieferiges Konglo- 
merat im Bunten Schiefer. ASmanns- 

ha&user Sattel. 


Die Konglomerate weisen die starkste Mobilitét auf. Makrosko- 
pisch lat sich schon eine Streckung des polymikten Materials etwa 
4+ zu B erkennen. Im Strukturschliffbild sieht man stark geplattete 
Komponenten, Quarz- und Schieferkomponenten mit Zugspalten, die 
auf eine Zugbeanspruchung + B hinweisen. Altere quarzgefiillte 
Spalten 1 zur Schieferung B, die durch spatere schieferungsparalle- 
le Bewegungen treppenformig versetzt werden (Abb.19). Quarz-Mylo- 
nite einer ersten Quarzgeneration sind in die vorhandenen Offnungen 
der Bewegungen gepreft und wieder verquarzt worden. Haufig sind 
die Verzahnungen von schiefrigen und quarzreichen J.agen zu beob- 
achten. Ob die Verquarzung im einzelnen durch Auflésung und Mobi- 
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lisation alter Quarzanteile des Schiefers entstanden ist, wie dies 
einige Strukturschliffe wegen ihrer Quarzfahnen im schiefrigen Ma- 
terial erkennen lassen, mu8 einer kiinftigen Spezialuntersuchung vor- 
behalten bleiben. 


NW SE 


4mm 


Abb. 19. (B11). Strukturschliff senkrecht zu s) und B. ZerreiSungsspalten 

senkrecht zu 8) verquarzt und durch jiingere s)-parallele Bewegungen trep- 

penférmig versetzt. Geschiefertes Konglomerat. Bunter Schiefer. ASmanns- 
hauser Sattel. 


In den mehr schiefrigen Gesteinsteilen sind Scherkluftbewegun- 
gen als Kompressionsscherung auf A0/-Flachen selten anzutreffen; 
sie nehmen mit den quarzitischen Einlagerungen in den Konglomera- 
ten an Haufigkeit zu und herrschen bei der vertikalen Bewegung in 
den Quarziten vor. 

Abb. 17 zeigt einen schieferungsparallelen verquarzten Block kér- 
nigen Phyllits, der diese Kompressionsscherung erkennen lft. 
Ebenso geben Scherlinge von Quarzit, von Buntem Schiefer umflos- 
sen, das im mikroskopischen Bereich gewonnene Bild starker seit- 
licher Kinengung + B und s, wieder (Abb.20). 

Im Strukturartenbild welcht die Bregrenzung der gré Geren Quarzit- 
einlagerungen von der allgemeinen Streichrichtung etwas ab und 
zeigt, wie auch im Profil, Linsenform. Zahlreiche Auf- und Uber 
schiebungen auf Diagonal- und A0l-Scherflachen im Bachbett des 
Héllenbachs sind fast ausschlieBlich NW—N gerichtet und jiinger als 
die schieferungsparallelen Bewegungen. Die auflagernden Schichten 
des Siidfliigels bis zum Frankental sind wenig beansprucht worden. 

Das Maximum der Querstérungen und ac-Kluftflachen liegt 
bei 145° Streichen. 
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Abb. 20. Aufschlu8 H&llenbachtal, ASmannshduser Sattel. Scherling aus 
Gedinnequarzit von Rotschiefer ‘‘umflossen”’. 


3. Sidteil 


Der Siidteil des westlichen Rheingaugebirges umfaft vom Fran- 
kental bis Riidesheim die Faltenelemente; 

Frankental-Mulde, 

Sattel der Rossel, 

Mulde im NE der Binger Lochsteine, 

Ehrenfels-Sattel, 

mehrfach gefaltete Zone am Leingipfel, 

Mulde im N der Krausaue, 

Rammstein-Sattel. 

Nach S ist das Gebirge vermutlich durch eine 68° streichende 
GroBstérung, die am Roten Berg bei Geisenheim aufgeschlossen ist, 
begrenzt. Dieser Linie folgen auch auffalligerweise die devonischen 
Eruptivvorkommen der Krausau und im SE vom Rammstein (Quarz- 
keratophyr) (MICHELS: 1930), sowie das Felsokeratophyrvorkommen 
am Rotenberg. Wie weit sie aber als magmatogene Bildungen an die 
Absenkungsbewegung der S-Scholle langs dieser Linie gebunden 
sind, bedarf erst einer eingehenden Spezialuntersuchung. 

Die B-Achsen sind zwischen 10~—30° nach W geneigt, auf der 
linken Rheinseite schwenkt B um einen Mittelwert von 25° W Einfal- 
len. Hingegen fallen die Kleinfaltenachsen nur mit etwa 15° nach W, 
die Kombinationsachsen ss/s, > 30° nach W ein. Mit 148° Streichen 
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und 50° NW Einfallen fallt die Umbiegungsachse des Rammstein 
aus der allgemeinen Streichrichtung heraus und liegt als Achsen- 
flexur in Richtung der Hauptstérungen des Kheintals siidlich von 
ABmannshausen. Die Faltenachse des westlichen Teiles des Ramm- 
steins fallt bei normalem Streichen (44°) mit 60° steil nach SW ein, 
die des éstlichen Teiles fallt mit 15° nach E ein (Streichen: 86°). 

Bemerkenswert ist das Abbiegen der Faltenachsen in ihrem Ver- 
lauf von NE nach SW zum Rhein, wie die Mulde im Frankental zeigt. 
Die Abbiegung fallt raumlich mit einer von MICHELS (1930) schon 
vermuteten Querstérung zusammen. Es wird eine raumlich eng be- 
grenzte Achsenflexur vermutet, denn das der Frankental-Mulde analo- 
ge Achsengefalle der linksrheinisch am groBen Rheinberg gelegenen 
Mulde, deren Kern Hunsriickschiefer enthalt, laft den gleichen Bau- 
plan erkennen, der nur durch eine Anzahl mehrerer nach W gerichte- 
ter junger Abschiebungen gestirt ist. 

Durch die Frankentalmulde zieht der primare Schieferungs- 
facherscheitel; die Schieferung schwankt um 10° um die Saigerstel- 
lung. Die Mulde selbst ist durch zahlreiche h0l-Flachen im Mulden- 
knie gestért und durch jiingere Blattverschiebungen an den Diagonal- 
scherflachen sehr stark eingeengt. 

Siidlich der VMulde folgt eine S-vergente monoklinale Steilflexur. 
Dem Gesetz der StauchfaltengréBe folgend, sind die wenig miach- 
tigen Quarzitbanke und -bankchen als Schlappfalten (dragfoldings) 
den vorwiegend schiefrigen Schichten symmetrisch zur Schieferung 
eingelagert. Die Kleinfaltenachsen (4-Achsen) streuen nur wenig 
um B, Neben den die Schichten seitlich einengenden kleineren Auf- 
schiebungen und A0/-Flachen nach NW und SE sind auch etwa grés- 
sere nach SE gerichtete Auf- und Uberschiebungen zu beobachten. 
Dabei sind die N-Fliigel der Schleppfalten stark gestért. 

Diese bevorzugten S-gerichteten Auf- und Uberschiebungen sind 
in noch gréferem Mafe im angrenzenden massigen Unteren Taunus- 
quarzit des Rosselsattels zu beobachten. Der entsprechende 
linksrheinische Sattel am Damianskopf ist in seinem Scheitel bes- 
ser aufgeschlossen und laft neben intensiver Spezialfaltelung im 
Knie S-gerichtete Aufschiebungen am N-F'liigel erkennen. Die dem 
Ehrenfelssattel im N vorgelagerte Mulde aus Oberem Taunusquarzit 
ist wieder durch schieferungssymmetrisehe Schleppfaltung ausge- 
zeichnet. 

Im Kern des Ehrenfelssattels stehen die Schieferungs- 
flachen meilerférmig angeordnet, sie sind, nach der Schleppung zu 
urteilen, durch Schichtflachenbewegungen ein wenig iiber das Sat- 
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telknie hinaus in die Richtung der Vergenz nach S geschoben wor- 
den. 


Siidlich des Ehrenfelssattels nimmt die Faltungsweite ab, die F'lii- 
gel der im Gegensatz zum N-Teil des Arbeitsgehietes eng gefalteten 
Taunusquarzitsattel stehen sehr steil. 


In den linksrheinischen Aufschliissen am Prinzenkopf im N von 
Bingerbriick fand ein Muldenbruch statt, bei dem der S-Fliigel mit 
dem anschlieBenden Sattel direkt auf den N-Fliigel der Mulde aufge- 
schoben wurde. Dabei wurde der Sattel des aufgeschobenen Teiles 
isoklinal zusammengedrangt; seine Spezialachsen zeigen mit 10—20° 
SW ein geringeres Einfallen als das B des siidlich der Aufschiebung 
liegenden Sattels mit 26° SW. Gleichsinnige Aufschiebungen gerin- 
geren Ausmafes sind nérdlich des Miickenberges und bei Nonnen- 
miihle im NW von Geisenheim aufgeschlossen. 

Rechtsrheinisch sind die siidlich folgenden Gebiete der Beobach- 
tung weniger gut zuginglich als die der linken Rheinseite des Huns- 
riicks. Dort, auf der linken Rhein- und Naheseite, wurden 
weitere S-gerichtete Aufschiebungen in der Dolomitmulde, an der 
Grenze Obere Taunusquarzit — Hunsriickschiefer im N von Miinster- 
Sarmsheim und in den Schiefersteinbriichen bei Riimmelsheim nahe 
der Rotliegendgrenze beobachtet. 

Die Dolomitkalkmulde ist in ihrem Kern normal, die Schie- 
ferung fallt steil nach N ein. Nach NW 4ndert sich das Einfallen der 
Schichten des NW-Fliigels von 80° S iiber 80° N bis 40°, dabei liegt 
der N-Fliigel schlie@lich iiberkippt, hier wird durch zahlreiche syn- 
thetische Abschiebungen das Material zum Muldenknie, nach unten 
hin gedrangt. Diese starke, besonders am N-Fliigel augenfallige Ein- 
engung der Mulde in ihrem oberen Teil wird durch die im N-Teil des 
Steinbruches oben aufgeschlossene Uberschiebung des Taunusquar- 
zits verstaéndlich. Die Verbicgungen der schiefrigen Ruschel deuten 
auf die Bewegung nach S, Es scheint die gleiche streichende Bewe- 
gungszone zu sein, die auf der rechten Rheinseite das Devon gegen 
S heraushebt und begrenzt. Weiter im S ist das Naheprofil be- 
herrscht von einer Vielzahl durch Einengung + B entstandener “‘Kon- 
pressionsaufschiebungen”’ (Abb. 21). Die + senkrecht stehenden Schich- 
ten wurden nach oben hin ausgelangt. Dazu wurden vorwiegend die 
hOl-Flachen benutzt, daneben waren aber auch Flachen wirksam, die 
mit 174/75° W (Maximum) eine Einengung in Richtung E—W unter- 
stiitzten. Diese gleiche N-S-Flachenlage hat auch im Naheprofil und 
in Rtimmelshausen die Schubkliiftung. Ein Aufschlu8 in Riimmels- 
hausen zeigt, daB die Schubkliftung jiinger als die Kompressions- 


250 


Ab 
pre 
10 
hO 
au 
Au 
in 
Mii 
ss 
Sc 
| 
A 
in 
: > 
| 


H. JUNG — Zur Tektonik und Schichtenfolge des Devons usw. 


Abb. 21. Geftigediagramm iber alle 

im Naheprofil beobachteten ‘‘Kom- 

pressionsaufschiebungen”’. s-0—3— 

5—7—10% von 96 Messungen. B-64/ 

10° NE, Hauptmaximum: S-fallende 

hOl-Flachen. Nebenmaximum liegt 
im s,-Bereich. 


aufschiebungen ist, daB jedoch s, durch vereinzelte S-gerichtete 
Aufschiebungen auf A0l-Flachen, die mit der nahen Siidrandstérung 
in Zusammenhang gebracht werden miissen, rotiert wurde. 

Das B des Taunusquarzitsattels zwischen dem Gedinnesattel des 
Mihlbaches und Minster liegt 57/10° E. Die Kombinationsachsen 
ss/s streichen // B, fallen aber mit 30—40° steiler nach E ein. Die 
Schubkliiftung (s.o.) schwankt zwischen zwei Maxima, deren Achse 
B s, = 174/20° N liegt (Abb.22). Stauchfalten der Schubkliiftung 
zwischen Miinster und Bingerbriick ergeben fiir 8 s, = 174/20° 
(Abb. 23). 


Abb. 23. Gefiigediagramm von Bs2 
im Aufschlu8 Burgruine Minster- 


Abb. 22. Geftigediagramm von s2 

im Naheprofil. 0-3-5—7—10%, 

> 10% von 50 Messungen. 8s2 = 
174°/20° N. 


Sarmsheim. Kleinfaltelungsachsen 

der Schubkltiftung: 0—3—6—8—11 

—12% von 36 Messungen. Maximum : 
170°/43° N. 
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Im entsprechenden Teil rechts der Nahe am Rochusberg liegt 
B = 52/12° E. Nach N ist der Taunusquarzitsattel des Rochus- 
berges durch eine im NE-Teil aufgeschlossene grofe streichende 
Stérung gegen den Gedinne-Sattelaufbruch, der Fortsetzung des 
Mihlbachsattels begrenzt. Die gleiche Grenze auf dem linken 
Naheufer, ca. 150m siidlich der Drususbriicke, zeigt eine sebr starke 
Durchbewegung adhnlich der des ABmannshduser Sattels. 

Nach S witd das untertauchende Devon des Rochusberges von 
Meeresbildungen des Oligozéns und von Léflehm iiberdeckt; in 
Riidesheim sind Strandbildungen des Oligozéns vom Mainzer Becken 
und verlehmter Gehangeschutt und Lehm auflagernd. Siidlich von 
Sarmsheim im Trollmihletal und bei Burglayen ist das Devon durch 


die Saar-Nahe-Stéruug, (F. MicHELS und W. WAGNER, 1930) von 
den auflagernden Schichten der Rotliegenden Gerétimassen getrennt. 


Querstérungen verlaufen mit NW 150~160° SE im Streichen, jiin- 
gere streichen NW 110-—130° SE. Das Streichen von B liegt im siid- 
lichen Teil zwischen NE 40—60°SW. 


Ill. Tektonischer Werdegang des westlichen 
Rheingaugebirges 


Im folgenden werden die kleintektonischen Zusammenhange ihrer 
zeitlichen und raéumlichen Wirksamkeit entsprechend zu einem Bewe- 
gungsbild vereinigt. Da sich die tektonischen Vorgiange dieses Ge- 
birgsabschnittes nicht isolieren lassen von der Geschichte des 
Siidrandes des Rheinischen Schiefergebirges, wurde die Geschichte 
der Mitteldeutschen Schwelle (R. BRINKMANN, 1948) und des Siid- 
taunus (K. KUBELLA, 1950) beriicksichtigt. Hinsichtlich des Huns- 
riicks liegen die Beobachtungen von MICHELS (1930),SCHOL z (1930), 
KrENow (1933) und NOERING (1939) zugrunde. 

Das konservative Bild der Geotektonik, das CLoos (1948) ent- 
warf, wurde im Bereich des untersuchten Gebietes bestatigt. Die 
Bewegungen, die diesen Gebirgskérper vom Devon bis heute gestal- 
teten, sind — im Groen gesehen — kontinuierlich verlaufen. Beson- 
ders innerhalb der Hauptfaltungsepoche sind alle Bewegungen als 
kontinuierlich und einander zu- und untergeordnet aufzufassen 
(Abb.24). Trotzdem wurde versucht, einzelne Bewegungsabschnitte 
zeitlich zu trennen, um sie in ihrer mechanischen Bedeutung der Ge- 
schichte des Rheingaugebirges einzuordnen. 
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1. Friihe Bewegungen 


Die im folgenden zu besprechenden Erscheinungen im Rheingau- 
gebirge lassen friihe Bewegungen im Geosynklinalstadium vermuten. 
Sie zeigen weiterhin, da8 sich die Tektonik an die peiinnn Anlagen 
heftet (gebundene Tektonik) (Abb. 25). 


a. Embryonalfaltung 

Es wurden Rutschungen in den Hermeskeilschichten am S-Fliigel 
des A®mannshauser Sattels, (ASmannshauser OberstraBe), am N-Fli- 
gel in den konglomeratischen Gedinneschichten (hinter den Hausern 
im N der Kirche) aufgefunden. Sie sind, wie auch die Hauptschiit- 
tungsrichtungen der Schragschichtung, vom Sattelkern weggerichtet. 
Weiter nérdlich fallt auf, daB die Hermeskeilschichten bis zum Teu- 
felskadrich in ihrer Machtigkeit bis 100m standig zunehmen; Rut- 
schungen und Schiittungen sind — bis zum Teufelskadrich — nach N 
gerichtet. Zum Bodental hin, weiter nach N, nehmen die Hermes- 
keilschichten wieder bis auf 60-80m Schichtmachtigkeit ab; hier 
sind die Schiittungen nach S gerichtet. 

Nach den beobachteten Rutschungen und Schiittungen zu urteilen, 
waren mindestens der Afmannshiduser Sattel und der Gedinneauf- 
bruch siidlich des Bodentaler Kopfes spatestens zur Hermeskeilzeit 
als schwache zu spateren B parallele Wotbungen vorhanden. Sie wa- 
ren offenbar schwacher bedeckt als die Mulden und bilden, wie der 
weitere Verlauf der tektonischen Geschichte erkennen laBt, strei- 
chende Schwachezonen im Gebirgskérper. 

Vom 1. Abschnitt des Nordteiles und vom Siidteil liegen keine 
Beobachtungen vor. 

Geringe Faziesverschiedenheiten des unteren Taunusquarzit an 
der Grenze Hermeskeil-Taunusquarzit beiderseitig des Afmannshau- 
ser Sattels lassen ebenfalls schwellenférmige Unebenheiten des 
Meeresbodens parallel zum spateren B vermuten. Als Randgebiet zur 
Mitteldeutschen Schwelle war das Gebiet durch lebhafte Beweglich- 
keit ausgezeichnet. 

Vom Gedinne bis zum Koblenz ist eine langsame Hochbewegung 
der Mitteldeutschen Schwelle (R. BRINKMANN, 1948) zu erkennen, 
die an der Wende Silur—Devon auftauchte; Konglomeratschiittungen 
im Gedinne und Kohlereste im Taunusquarzit zeigen, daB die Mittel- 
deutsche Schwelle trocken lag. Im Mitteldevon taucht die Schwelle 
wieder ab, die Transgression greift iiber die Schwelle nach S hinaus; 
erst mit dem Beginn der Faltung an der Grenze Oberdevon—Kulm 
taucht sie wieder auf. 
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b. Auch Querstrukturen waren schon im Geosynklinalstadium 
als Faziesgrenzen angelegt. Faziesunterschiede kénnen tektoni- 
sche Grenzen vorzeichnen, wie dies von der Idsteiner Senke her be- 
kannt ist, und vom Nordrand der Tannuskammstérung vermutet wird. 
Die NS-Richtung ist in der Idsteiner Senke, die WNW-Richtung im SW 
von Stephanshausen im Rheingaugebirge bekannt. Beide Richtungen 
liegen als Diagonalstrukturen symmetrisch zum spateren B. Ob die 
ac-Struktur des Rheintals schon im Geosynklinalstadium angelegt 
war, ist nicht sicher genug begriindet, wenn auch ein fazieller Unter- 
schied sich im oberen Taunusquarzit im N-Teil auf beiden Rhein- 
seiten bemerkbar macht. Wahrend rechtsrheinisch ein scharferer 
Wechsel von tonschiefrigem und quarzitischem Material zum Huns- 
riickschiefer tiberleitet, sind auf der linken Rheinseite kompakte 
Quarzitmassen intensiv mit Schieferfetzen und -gallen durchsetzt. 
Diese Diagonal- und Querstrukturen leiten die getrennte individuelle 
faltentektonische Entwicklung der einzelnen Gebirgsabschnitte 
(Ost- und Westtaunus, éstl.-westl. Rheingaugebirge, Hunsriick) ein. 


2. Hauptbewegungen 


Mit dem starkeren Zusammenschub in NW—SE-Richtung und der 
und der gleichzeitigen Wélbung der Achsen beginnt der Hauptfal- 
tungsakt. 

Friih angelegte Diagonalscherflachen reiBen als Kluftflachen auf, 
werden verquarzt und wabrend des Faltungsvorschubes, der sich in 
erster Linie auf den Schichtflachen vollzieht, versetzt. 

Im Arbeitsgebiet bilden sich von Siiden nach Norden folgende 
Sattel heraus; 

. Miihlbachsattel. 

. Rammsteinsattel. 

. Ehrenfelssattel. 

Rosselsattel. 

ABmannshauser Sattel. 

. Silberbergsattel. 

. Bacharacher Kopf-Sattel. 
Hermesleysattel. 

. Bodentaler Sattel. 

Im allgemeinen setzt der Beginn der Schieferung etwas spater 
als die Faltung ein, denn s, liegt der Faltenachsenebene parallel. 
(ScHOLz: 1930, HOEPPENER: 1954). Alle im Arbeitsgebiet gefun- 
denen Abweichungen lassen sich mit jiingeren Umpragungen erkla- 
ren. 
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Das zeitliche Nebeneinander von Schichtflachenvorschubbewegung 
und Schieferung ist bei den Gleitfalten siidl. des Frankentals am 
augenscheinlichsten. s, liegt hier meist parallel zur Faltenachsen- 
ebene, doch lassen sich in den spitzen Satteln meilerférmige Stel- 
lung und Schleppung von s, erkennen. Hier und im tibrigen Arbeits- 
gebiet iiberdauert der Faltungsvorschub das erste, mit der Schieferung 
abgeschlossene Stadium der Faltung. 

Ein der Schieferung syngenetisch eingelagerter Diabas wiirde im 
Falle eines zeitlichen Vergleichs mit den meisten Hunsriickdiabasen 
(GUNDLACH: 1933) der Schieferung kulmisches Alter zuweisen. 

Zeitlich etwas spater treten schwache Achsenwétbungen mit dem 
AufreiBen der ersten grofen 140°—150° streichenden ac-Flachen in 
Erscheinung. Sie fiihren zur Trennung der faltentektonischen Ent- 
wicklung der beiden Rheinseiten im N-Teil des Arbeitsgebietes. 
Weiter siidlich, im mittleren Teil, sind gleichaltrige ac-Stérungen 


geringerer GréBenordnungen zu sehen, die vor der Abscherungsfaltung 


wirksam waren (Hermesleytalchen, Hermesleysattel), sie trennen 
ungleiche Faltenbilder gleichalter Schichten. 

Mit weiterer Einengung des Untergrundes werden parallel zu B 
die AOl-Flachen wirksam, auf denen sich teilweise die Bewegungen 
des Faltungsvorschubs fortsetzten. Als erste Gebiide dieses neuen 
Bewegungsabschnittes treten Aufschiebungen als schrage Heaktions- 
schiibe im steilen Fliigel einer vergenten Falte in Richtung der Ver- 
genz auf. Diese Aufschiebungen liegen am Nordrand als embryonale 
Anlage zu spiateren Uberschiebungen am Bodentaler Kopf vor, wie 
die Schuppentektonik links des Rheins zeigt. Ebenso sind sie vom 
Nordfliigel des AGmannshduser Sattels bekannt. Sie werden durch 
Schichtflachenbewegungen - besonders an den Grenzen zu den mo- 
bileren Zonen — mechanisch weitergeleitet. Es kommt zu den er 
wahnten disharmonischen Falten einzelner vom Liegenden abge- 
scherter Banke (Silberberg, Bacharacher Kopf, Hermesleysattel). In 
diesem Stadium werden auch die Schrigschichtungsflachen mecha- 
nisch wirksam (Bacharacher Kopf, Bahnwarterhéuschen am Hermes- 
leytalchen. 

Im Mittelteil des Arbeitsgebietes (Silberberg, SpeiBbachtal), be- 
sonders aber im Nordteil, entstehen NW-gerichtete Horizontalschiibe, 
die sowohl die Schieferung als auch die Schichtung an den Mobili- 
tatszonen nach NW rotieren lassen, wie die Aufschliisse im NW des 
Teufelskadrich zeigen. Weitere Rotationen wurden am Nordhang 
des SpeiSbachtals erkannt. 

Die Nordrandiiberschiebung ist zeitlich und mechanisch damit ver- 
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bunden. Sie erfolgt von einer schragen Aufschiebung aus, dabei glei- 
tet die elastische Platte von Taunusquarzit iiber den geschieferten 
Untergrund. Dieser weicht der starken Belastung bei gleichzeitiger 
NW-Bewegung durch Plattung aus. Die Plattung vollzieht sich durch 
Gleitfaltung und durch Scherung auf den die Gleitfaltung raumlich 
und mechanisch fortsetzenden A0l-Flachen (westl. Abhang des Bo- 
dentaler Kopfes). Wahrend sich die unteren Teile der Taunusquarzit- 
schuppe mit dem Liegenden verfalten, gleiten die héheren weiter, bis 
die Wirksamkeit der Horizontalschiibe durch Vertikalbewegungen 
durchbrochen wird. 

Das starre NW-gerichtete Gleiten des Taunusquarzit erklart die 
Rotation, disharmonische- und Kofferfalten der darunterliegenden, 
zwischen zwei Mobilitétszonen eingeschalteten Zone der Feldspat- 
grauwacken. Dabei verhalten sich die Schichten des Taunusquar- 
zit verhaltnismaéBig passiv und starr, wahrend sich die mobileren 
Feldspatgrauwacken unter dem Taunusquarzit zusammenfalten. Der 
Zusammenschub des Untergrundes erfolgte stirker und schneller, des- 
halb sind die unteren Teile der Feldspatgrauwackensattel ungleich 
starker eingeengt als die oberen Teile der Sattelschenkel. Wir miis- 
sen daraus schlieBen, daf die aktiven Trager der Bewegung Teile 
des Untergrundes sind. 

Ein neuer Abschnitt mehr vertikalgerichteter Bewegung lést die 
horizontalen Gleitungen ab. Hiermit beginnen auch die starkeren 
Achsenwélbungen, wie aus der verbogenen Ruschel der Taunusquar- 
zitiiberschiebung und dem gleichsinnigen Achsengefalle ihres Han- 
genden und Liegenden gefolgert werden darf. 

Das Rheingaugebirge beginnt sich in einzelne Schollen verschie- 
dener Vertikaltendenz zu zerlegen. An den Schwaéchezonen kommt es 
zu starkeren Vertikalbewegungen, die auch das Achsenbild der 
Schollen wesentlich beeinflussen. Im Bodental hebt sich die siidli- 
liche Scholle bis zu den unteren bunten Schiefern heraus. Die Her- 
aushebung wird von mindestens 3 sich nach S staffelnden A0l-Auf- 
schiebungen und den zahlreichen Abschiebungen des flachen nach 
S fallenden Riickens am NW Hang des Teufelskadrich bewirkt. Da- 
bei unterstiitzten die Aufschiebungen die Herauspressung der zwi- 
schen ihnen und den Aufschiebungen liegenden Schichten. 

Im Mittelteil ‘‘taucht’’ der Bacharacher Kopf diapirartig auf, er 
benutzt die A0l-Flachen als Fortsetzung der Schichtflachenbewe- 
gung; die Schieferung wird durch Knickung aufgerichtet. Der Af- 
mannshduser Sattel wird parallel zu B durchbewegt, dabei dreht der 
S-Fliigel an seinem Westteil nach S und sinkt ein, wie die Verglei- 
che von B beweisen. Allgemein aft sich auch hier sagen, daB ge- 
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gen den Siidrand zu die Faltenstrange aus dem ENE-Streichen des 
Nord- und Mittelteils in die NE-Richtung gedrangt werden. Die wei- 
tere Einengung der Schollen, die wohl mit dem Einsinken der Mittel- 
deutschen Schwelle im Unterkarbon im Zusammenhang steht, fihrt 
hier an den zu B parallelen Schwichezonen, den groBen Gedinne- 
satteln, zur Plattung des mobilen Materials parallel zur Schieferung. 
Gleitfaltschieferung und einfache A0l-Scherkliifte unterstiitzen die 
Vertikalbewegung. Auch im Hunsriick, im Mihlenbachtalsattel, fin- 
den Vertikalbewegungen statt; wie weit sie zeitlich mit der breccié- 
sen N-Randstérung des Rochusberges identisch sind, kann nicht 
festgestellt werden. 


Im S-Teil bilden sich bei den in Ann&herung an die Mitteldeutsche 
Schwelle ohnehin schon enger gefalteten Sattel teilweise isoklinale 
Falten, aus denen an den Grenzen zum mobilen Material — wie am 
N-Rand Mitteldevon-Mulde — schrage Reaktionsschiibe parallel zu B 
hervorgehen. 

Es ist anzunehmen, daB sich jetzt auch die Siidgrenze des Rhein- 
gaugebirges durch Aufschiebungen des starren Taunusquarzits iiber 
mobiles Gedinnematerial andeutet, wie in der streichenden Verlan- 
gerung im Hunsriick. Innerhalb der steilgestellten Schichten des 
Nahe- und Rheintals fiihren NW-gerichtete und SE-gerichtete kleine 
Aufschiebungen auf A0/-Flachen zur vertikalen Auslangung als Reak- 
tion zur seitlichen ‘‘Kompression’’. Sie treten auch im ASmannshau- 
ser- und Mihlbachsattel auf und sind zeitlich jiinger als die schie- 
ferungsparallelen Bewegungen. Dies deutet einerseits auf Erreichen 
der Maximalgrenze seitlicher Einengung durch die Faltung, anderer- 
seits mégen Durchbewegung und Verquarzung die Wegsamkeit der 
schieferungsparallelen Bewegungsform vermindert haben. 

Zeitlich etwas spater, aber zum gleichen mechanischen Vorgang 
gehérend, werden die Diagonalscherflachen reaktiviert als Blattver- 
schiebungen (Frankental, Silberberg, Bacharacher Kopf u.a.) und als 
Abschiebungen. Sie bestimmen die Nord-Siidrichtung am Bodentaler 
Kopf, am Angstfels und im Nahetal. Im Nahetal verteilt sich das 
Maximum der Kompressionsaufschiebungen auf die streichenden h0l- 
Flachen und die Nord-Siidrichtung der Diagonalscherflachen. Die 
zweite zu B symmetrische Richtung, WNW, tritt nicht auf. Damit deu- 
tet sich der spatere Verlauf der Nahe zum ersten Mal im Untergrund 
an. Diese NS-Richtung wird, wie auch das Einschwenken der Falten- 
strange in die NE-Richtung offenbar durch die Lage der Mitteldeut- 
schen Schwelle bedingt, die sich jetzt schon in einem spitzen Win- 
kel zu dem Verlauf des Siidrandes des Rheinischen Schiefergebirges 
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einstellt, der sich mit seinen bajonettférmigen Vorspriingen beson- 
ders am Rheintal herausbildet. : 

Ostlicher Hunsriick und Rheingaugebirge werden sich in ihrem 
tektonischen Bau immer undhniicher. Westfallende Querabschiebun- 
gen und ac-Flachen zerlegen die Faltenstringe bei kontinuierlicher 
Wé!bung von B iiber dem Rheintal (Bahnwarterhaus am SpeifSbachtal, 
Frankental). Der lastende Gewélbedruck des Taunusquarzits und die 
zu Beginn der Faltung intensiv erfolgte Einengung des Rheingauge- 
birges zwischen dem starren Hunsriickschiefergebirge im N und der 
Mitteldeutschen Schwelle im S (‘‘Unterschiebung in Richtung der 
Grundbewegung”’ im Sinne von SCHOLZ, 1930) fiihrte zu der facher- 
férmigen Anordnung der Elemente, die von der Vergenz abhangig 
sind. Der Grundplan dieser facherférmigen Anlage war schon vor der 
Schieferung und der Faltung festgelegt. diesem Grundplan folgte auch 
die Schieferung, die vergenzbedingten Aufschiebungen auf hO/-Fla- 
chen und die Schubkliiftung. Bis zum Einsetzen der Schubkliftung 
wird die Stabilitat des Vergenzfachers nicht wesentlich beeinfluft. 
Die Siidvergenz ist auf den auSersten S-Rand bis zum S-Fliigel des 
A®mannshauser Sattels beschrinkt. Kine Grenze der Vergenzfacher- 
linie wird an der WNW-Stérung, die das Arbeitsgebiet nach E be- 
grenzt, vermutet; dort wird im weiteren Verlauf nach E die Vergenz- 
facherlinie in einem Sprung nach N versetzt. 

Mit der Schubkliftung beginnt ein neuer Abschnitt in der Ge- 
schichte des Gebirges. fhrer mechanischen Rolle gema8, bedeutet 
sie eine betrachtliche Einengung, die mit einer starken Achsenwél- 
bung verbunden ist. Im Taunus fihrt sie zu einer Umpragung alter 
N—S-Anlagen der Achsenscheitel (Faltenachsen) in eine neue Anord- 
nung, die NNW-Anordnung der Achsenscheitel (Runzelachsen) 
(KUBELLA). Im Westtaunus werden starker aufreiBende Querspalten 
mit. Baryt und Quarz ausgefillt, ein Vorgang, der auch nach abge- 
schlossener varistischer Gebirgsbildung weiterschreitet (KUBELLA, 
1950). 

Im Rheingaugebirge werden im Nordteil die flach nach S fallenden 
Schiefer der oberen Taunusquarzit- und Hunsriickschieferserie von 
der 2. Schieferung ergriffen und dabei rotiert. Fér den Mittelteil kam 
der Schubkliiftung die nur sehr unwesentliche Rolle der ausklingen- 
den Vertikalbewegung zu, wie Beispiele des Afmannshinser Sattels 
beweisen. Dabei wurde die endgiiltige Festlegung des Vergenzfi- 
cherscheitels erreicht. 

NOERING’s Beobachtungen vom westlichen Hunsriick, nach dem 
ein ehemaliger nordvergenter Siidrand spater siidvergent tiberpragt 
wurde, gilt hier nicht, bzw. nur ftir die schmale Zone zwischen dem 
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ASmannshduser Sattel und der Heidbergsteilflexur. Die Annahme, da8 
der Afmannshauser Sattel urspriinglich nordvergent war, stiitzt sich 
auf (1.) die Voraussetzung der Nordvergenz fiir die NW-gerichteten 
schrigen Reaktionsschiibe im Nordfltigel und (2.) die S-formige Ver- 
biegung der Schiefer durch die Schubkliftung. Daraus ergibt sich 
folgendes: Bis zur Schubkliftungszeit war der Nordteil bis zum A&- 
mannshauser Sattel, einschlieSlich, nordvergent; der Vergenzfacher- 
scheitel lag im Frankental (Primarer Vergenzfacherscheitel). Die 
Mechanik der Schubkliftung ergriff den AGmannshduser Sattel noch 
in der fiir das nordvergente Gebiet typischen Form (S-férmige Verbie- 
gung). Gleichzeitige und spétere Rotationen haben die vergenztra- 
genden Elemente, Aufschiebungsflachen, Schieferung und Falten- 
achsenebene, aus der rein nordvergenten in eine saigere bis siidver- 
gente Lage gebracht. Vorwiegend der Schieferung wegen miissen wir 
nun die S-Grenze des N-vergenten Gebietes an die Haidbergsteilfle- 
xur legen (sekundarer Vergenzscheitel). 

Am Siidrand, im Nahegebiet, greifen die Achsen der Schubkliftung 
‘*diskordant”’ in das vorhandene Achsenrelief ein, sie pragen eine 
der Nahe parallele NNW-Richtung und tauchen nach N ein. Die im 
Naheprofil schon vor der A0l-Flachenlage abweichenden Kompres- 
sionsaufschiebungen (Kompressionsscherung) finden darin ihre 
Fortsetzung. Die verinderte Druckrichtung wird dadurch verstand- 
lich, da& zu dieser Zeit der Siidrand des Rheinischen Schieferge- 
birges mit seinen bajonettartigen Vorspriingen schon ausgebildet 
war und sich langsam gegeniiber der Mitteldeutschen Schwelle hob. 


Am Nordrand wird aus dem Vergleich von 8 (ss) und 8 (s,) mit 8 
(s,) der Unterschied im Einfallen der Achsen deutlich, der zum min- 
desten den relativen Wélbungsbetrag bis zum Einsetzen der Schub- 
kliiftung veranschaulicht, wahrend das Ejinfallen der Schubkliif- 
tungsachsen einen Teil der jiingeren Hebungstendenz wiedergibt. 
(Abb. Tafel 12). Die Schubkliftung ist nach NoERING (1939, S.78) 
vorwestfalisch, sie diirfte dem sudetischen Faltungsabschnitt des 
Varistikums entsprechen, in der sich die orogenen Verhiltnisse zur 
Mitteldeutschen Schwelle umkehren. 


Aus der Eindellung der westfalischen Schichten iiber der Stérung 
und der asymmetrischen Beckenanlage der Saar-Nahe-Senke folgert 
R. BRINKMANN (1948) die tektonische Aktivitat der der Saar-Nahe- 
Stérung analogen Siidrandstérung des Rheinischen Schiefergebirges, 
an der die Mitteldeutsche Schwelle im Untergrund nach N einkippt. 
Aus den vor der Schubkliiftungszeit erfolgten Rotationen und sehr 
zahlreichen Aufschiebungen im Hunsriickschiefer nérdlich der 
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Stérung zu schlieBen, ist die Anlage der Stérung schon im Stadium 
der Vertikalbewegung entstanden. 


3. Junge Bewegungen 


Das Rheingaugebirge ist zu dieser Zeit weitgehend konsolidiert, 
es tritt nur eine kontinuierliche Blockhebung und Achsenwélbung 
auf. Die Heraushebung erreicht an der Grenze zwischen Unterrotlie- 
gendem ein Maximum, bei dem die Sear-Nahe-Stérung von neuem 
aktiviert wird. Die Lebacher Schichten werden gegen das Devon ver- 
worfen, Die an der Stérung fast saiger stehenden Schichten des 
Oberrotliegenden, die nach Siiden innerhalb von 100m eine bis 25° 
nach § geneigte Lagerung einnehmen, lassen auf eine kontinuierli- 
che Hebung des Gebirgskérper zur Oberrotliegenden-Zeit schlieBen. 

Das Mesozoikum hat im Arbeitsgebiet keine Spuren hinterlassen. 
Im Tertiar, im Mitteloligozan, laBt sich eine weitere Heraushebung 
und Intensivierung der achsialen Wélbung nachweisen. ac-Flachen 
reiBen als Spalten auf und zeigen im Vererzungsbild die tertitre 
Bewegung an (Bacharacher Kopf, Geisenheim). Die Miozaénen Basalte 
benutzen ac-Flachen —in unserem Gebiet zusatzlich die alte Schwa- 
chezone im Bodental — zum Aufstieg. Im Rheintal kommt es zu den 
groBen Relativbewegungen der rechts- und linksrheinischen Schol- 
len. Die rechte Rheinseite hebt sich gegeniiber der linken, auf der 
Hunsriickseite am Stidrand heben sich die Faltenstrange gegen W, 
wie das Achsenbild zeigt und wie es MICHELS (1930) aus den Dolo- 
mitisierungsunterschieden des Massenkalks zwischen Bingerbriick 
und Stromberg vermutete. Uber der Mitteldevonmulde bei Bingerbritck 
bildet sich eine Achsendepression. 

Im ganzen hebt sich das westliche Rheingaugebirge, der Kammer- 
forstblock, gegen das dstlich angrenzende Rheingaugebirge heraus, 
wie die schon von ALBERMANN vermutete Schwache Achsende- 
pression bei Stephanshausen erkennen 1&Bt. 

Der Gewélbescheitel, der sich im Nordteil ausbildet, zeigt NNW- 
Richtung. Am Stidrand schaffen streichende Stérungen (NE 75° SW) 
und Querstérungen (NW 154—160° SE) das tertiére Senkungsfeld des 
Mainzer Beckens, welches das tektonische Erbe der alten Saar-Nahe- 
Senke tibernimmt. Im oberen Oligozan endet dieser maximaler He- 
bungsakt. Die tektonischen Voraussetzungen fiir den Rhein- und Na- 
hedurchbruch sind geschaffen. 

In jiingerer Zeit ist aus der Verbiegung der Hauptterrasse im 
Devon zwischen Bingerbriick und Trechtingshausen eine streichen- 
de Hebungsachse ersichtlich, die im Nord- und Mittelteil des Ar- 
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beitsgebietes liegt. Die Mittelrheintallinie ist ebenfalls weiter aktiv, 
wie das Bebenbild des Taunusbebens vom 22. Januar 1930 (GuTEN- 
BERG, 1930) erkennen laft. Die Isoseisten scharen sich sehr eng 
im Rheintal und isolieren die Ausbreitung des Bebens auf den Tau- 
nus. 


4. Bauiibersicht 


Die Gestaltungsabschnitte des Gebirges sind beeinflu8t von den 
Bewegungsvorgangen der “‘stabilen Massen’’ stidlich des Gebirges 
und von denen des Untergrundes, wie es die Geschichte der Mittel- 
deutschen Schwelle und die stetige Gewélbekriimmung iiber dem 
Rheintal vermuten 1a6t. Dem varistischen Bewegungsbild von 
ScHOLz (1930) ist eine starke Vertikaltendenz des Untergrundes 
einzuftigen. Die mechanischen Gegensadtze des Taunusquarzit zum 
Hunsriickschiefer (N&heres tiber diese Probleme bei Scuowz, 
(1930, $.254), Krenow (1933, S.78), SoOLLE (1949, S.15)) lieBen 
im Nordteil des Gebietes die Faltung gewélbeartiger und ruhiger 
verlaufen als im Siidteil, wo in Annaherung an die stabile Mittel- 
deutsche Schwelle die Faltung enger und steiler wird. Deshalb ist 
die achsiale Biegefestigkeit im Nordteil von der des Siidteiles ver- 
schieden. Im Nordteil sind die Achsen ruhig durchgekriimmt, die 
Schieferung z.T. verstellt, im Stidteil dagegen ist die Durchbiegung 
von intensiverer Bruchtektonik parallel und senkrecht zu B begleitet. 
parallel und senkrecht zu B begleitet. 

Konsolidation und der Ubergang zu Schollenbewegungen an deren 
‘‘Nahten”’ ist die mit Ausklang der varistischen Gebirgsbildung bis 
heute bevorzugte Bewegungsform des Gebirges. 
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DIE TEKTONISCHE PRAGUNG DES VENNSATTELS 
UND SEINER UMGEBUNG 


Von KARL N. THOME, Krefeld 
mit 19 Abbildungen und Tafel 13 


Zusammenfassung 


Strukturelle Untersuchungen im Vennsattel und seiner Umgebung ergeben, 
da8 die Hauptfaltung, die die heute sichtbaren Strukturen sowohl des vor- 
devonischen Sattelkerns als auch der devonisch-karbonischen Flanken 
pragte, varistisch ist. Die Entwicklung dieser Faltung wird beschrieben. 

Die kaledonische Faltung, die gewdhnlich in den vordevonischen Schich- 
ten vermutet wird, kann nur sehr schwach gewesen sein. Anzeichen ftir eine 
Faltung des Vennkerns vor dem Tremadoc sind vorhanden. Die Intrusion der 
Eruptivgesteine (u.a. ‘‘Granit’” von Lammersdorf) fallt in die Zeit zwischen 
Tremadoc und Ende der varistischen Faltung. Es gibt Anhaltspunkte, da8 
die grofen SE-NW-(Quer-)-Stérungen schon vor der varistischen Hauptfal- 
tung (Asturische Faltung) bestanden haben. 


INHALT 
Die tektonischen Merkmale und ihre regionale Verbreitung . ....+. 272 
Auflésung von Kalk und Kieselsdure. . . 275 
Transversalschieferung ....... 277 
Die tektonische Entwicklung ....... 300 
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Einleitung 


Das kleine, nach Deutschland hertiberreichende Ostende der Anti- 
klinalzone der Hochardennen (Abb. 1) wird als Vennsattel bezeich- 
net. Seine geologische Geschichte und auch die Geschichte seiner 
geologischen Erforschung sind eng mit der des Ardennenraumes ver 
bunden. So spiegeln sich im heutigen Bild der Geologie des Vennsat- 
tels die Meinungen wider, die sich bei der Erforschung der Arden- 
nen besonders durch die Arbeiten von DUMONT, GoSSELET, FouR- 
MARIER und vieler anderer gebildet haben. 


EEE) Vordevonische Kerne 
Devon der Sattelzonen 
der Ardennen 

Sattelachsen 
__-* Synklinalachsen 
Uberschiebung 
_— Verwerfungen 


nach S.von BUBNOFF 1930 


A 


Abb. 1: Tektonische UWhbersichtsskizze der Ardennen und des Rheinischen 
Schiefergebirges nach S.v. Bubnoff 1930). 


Die umfassenden Arbeiten HoL ZAPFELS formten die heute giilti- 
ge Vorstellung tiber Bau und Stratigraphie des Vennsattels. WUNS- 
TORF bestatigte durch erginzende Spezialkartierung des stidlichen 
Teils im wesentlichen die Ansichten HOL ZAPFELS. 

Der Vennsattel (Abb. 2) gehért zu dem on vordevonischen Ge- 
steinen aufgebauten Massiv von Stavelot-Venn! und bildet sein sich 


1) Das Massiv von Stavelot-Venn bildet zusammen mit den westlicher aus- 
streichenden vordevonischen Massiven von Serpont und Rocroi die Antikli- 
nalzone der Hochardennen. 
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Abb. 2: Der Vennsattel und seine Umgebung. 
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verschmalermndes und untertauchendes Ostende, soweit es auf deut- 
schen Boden heriiberreicht. An die Flanken des vordevonischen Sat- 
telkems legen sich, mit dem Gedinne beginnend, die Sedimente der 
devonischen Geosynklinale, in der der alte Vennkern als Schwelle 
gewirkt haben muf, wie die unterschiedliche Fazies beiderseits des 
Sattelkerns zeigt (WoLFG. SCHMIDT 1952). 

So ergibt sich heute von SE nach NW eine Gliederung des Venn- 
sattels und seiner Umgebung in drei groBe streichende Zonen: 

1. Devon des Siidfltigels (nur Unterdevon in klastischer Ausbil- 
dung) 

2. Vordevonischer Kem (Revin: Alter unsicher und Salmstufe: 
sicheres Tremadoc und vielleicht (WoLFG. SCHMIDT 1952) jiingeres 
Ordovic und Gotland. 

3. Devon und Karbon des Nordfltigels (Unterdevon und Oberkar- 
bon in klastischer, Mittel- und Oberdevon und Unterkarbon in wech- 
selnd klastischer und kalkiger Fazies). 


Schichtgliederung 
nach HoLZAPFEL, WUNSTORF, Wo. SCHMIDT 


Nordflanke des Vennsattels 


Formation Stufe Zeichen Mac he ig- im Text besonders 
keitinm erwahnt 
Quartar 
Tertiar Miozan bm 10—50 feine Sande, Braunkohle 
Oligozér 
Kreide Senon 
Oberkarbon | Westfal 300 
Namur stu 1500 vorw. Schiefertone mit 
Quarziten, Gedauer- und 
Burgholzer Konglomerat 
Unterkarbon Vise ks 150—200 Kohlenkalk, Oberer 
Tournai ko 100 Kohlenkalk, Mittlerer = 
Dolomit 
ky 30 Kohlenkalk, Unterer = 
Crinoidenkalk 
Oberdevon | Famenne to, 100 Evieux a 
tog, 250 Monfort 
150 sandstein 
5-20 Cheiloceraskalk (rot) 
too 100 Famenne-Schiefer 
Frasne to, 300 Frasne-Schiefer 
tor, 250 Frasne-Kalk 
6-10 Grenzschiefer 
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Nordflanke des Vennsattels 


Machtig- im Text besonders 
Formation Stufe Zeichen | keit inm erwahnt 
“fitteldevon Givet tmop 300 Givet-Kalk 
300 Schiefer, Sandsteine 
Couvin tm) 500 Friesenrather Schichten 
(v) 25-50 Vichter Konglomerat 
Ems tug 500 Zweifaller Schichten 
(nach WO. SCHMIDT ge- 
Siegen tus 400 héren die untersten 75 m 
des tug wahrscheinlich 
zum Siegen) 
Gedinne tu, 500-600 Arkosen u. bunte Schie- 
fer 
Silur2 Salm 
Vordevonischer Kern des Vennsattels 
Nevon 
Silur? | Gotlandium? ? Vorkommen nicht sicler, 
vielleicht gehdrt das 
*‘Silur unbekannter Zu- 
gehirigkeit’’ 
(WO. SCHMIDT 1952) 
zum Gotlandium 
Ordovicium siu 4—500 Obere Salmstufe (fossil- 
frei) 
siu 1500 Untere Salmstufe = Tre- 
madoc 
? Revin Iv Oberes Revin (rv;) 
Unteres Revin (rv 4) 
n. F. GEUKENS u. WO. 
SCHMIDT 1952 
? Neville ? im Vennsattel nicht be- 


kannt 


2) Der Name ‘‘Silur’’ wird in dieser Arbeit fiir das Salm (das ist die Gesamt- 
heit der Schichten zwischen Revin und Gedinne = Tremadoc bis fragliches 
Gotland) angewandt. 
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Siidflanke des Vennsattels 
Formation Stufe Zeichen in 
Unterdevon| Siegen tu 2500 Obere Ruhbrberger Schich- 
ten 
800 Untere Ruhrberger 
Schichten 
300 “fonschauer Schichten 
Gedinne tu, 4—600 Arkosen, Sandsteine, bun- 
te Schiefer 
0—50 Rasaltkonglomerat, vorw. 
grob 
Silur2 Salm 


Im Norden und Osten taucht das Palaozoikum unter das Tertiar 
und Diluvium der Niederrheinischen Sucht. GroBe Querstérungen zer 
legen das Gebiet in mehrere Kilometer breite und sich weit von SE 
nach NW erstreckende Schollen. 

Probleme. Der vordevonische Ker des Vennsattels gilt nach 
den im Ardennenraum — vornehmlich im Massiv von Rocroi — gewon- 
nenen Ergebnissen als kaledonisch gefaltet und konsolidiert. An die 
Flanken dieses Kerns legen sich die varistisch gefalteten Sedimen- 
te des Devons und Karbons, tiber die im Norden das ungefaltete Ter 
tidr Diluvium transgrediert. 

Die Aufgabe bestand in der Uberpriifung, ob sich strukturell eine 
kaledonische Faltung des Kerns und eine varistische der Flanken 
| unterscheiden lassen und wie weit regionale Unterschiede durch eine 
Faltung oder mehrere bedingt sind. 


Methode und Gang der Untersuchung 


Die Untersuchung baut auf den von II. CLoos und einigen seiner 
Schiiler entwickelten feintektonischen Vethoden auf, die um die geo- 
metrische Abhangigkeit zwischen Faltenachse und Schieferungsebe- 
ne und die sich daraus ergebenden Folgerungen(s.S.279ff.) erweitert 
wurden. 

Die zahlreichen feintektonischen Messungen geniigend aufge- 
schlossener Stellen wurden im Schmidtschen Netz (Projektion in die 
obere!* Halbkugel) nach einer Methode von HOEPPENER (1953) mit 


la) Zur Darstellung der Flachenpole wurde aus Griinden der Vereinheitli- 
chung die untere Halbkugel benutzt. Der Verfasser arbeitet mit der anschau- 
licheren oberen Halbkugel. 
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Kluftrosen kombiniert dargestellt. Wegen Platzmangel war nur die 
Abbildung weniger Beispiele méglich. 

Zusatzlich wurden weitere Auswirkungen tektonischer Beanspru- 
chungen zur Deutung herangezogen: Faziesunterschiede, Substanz- 
verlust durch Auflésung von Gestein (Kalk und Kieselsaure), Zu- 
wachs an Substanz durch Neukristallisation und Zufuhr von Eruptiv- 
material und regionale Unterschiede der Dynamometamorphose. Auf 
diese Weise koninten tektonisch gleichwertige und ungleichwertige 
Gebiete abgegrenzt und gedeutet werden. 

Diese Arbeit wurde auf Anregung meines verehrten verstorbenen 
Lehrers Herrn Prof. Dr. H. CLoos begonnen und bei seinem Nach- 
folger Herm Prof. Dr. R. BRINKMANN abgeschlossen. 

Gemeinsame Begehungen und der Gedankenaustausch mit Herm 
Dr. Wo. Schmidt trugen wesentlich zur Klarung tektonischer Fragen 
im Vennsattel bei. 

Den genannten Herren und den ungenannten Ilelfern gilt mein 
Dank. 

Vor allem danke ich meinen Eltern, die mir Studium und Ausfithrung 
dieser Arbeit erméglichten. 


Die tektonischen Merkmale und ihre regionale 
Verbreitung 


Metamorphose 


Die Metamorphose ist schwach epizonal. Es werden nur makrosko- 
pisch erkennbare Kriterien beachtet, wie Glanz und Verfestigung der 
Schiefer, Grad der Auspragung der Strukturen (Schieferung, Kliiftung, 
Schichtung), Kristallneubildung: Pyritporphyroblasten, Quarzgiange 
und Kristallauflésung von Kalk und Quarz. 

Verbreitung: Im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes 
sind von Norden nach Siiden drei Zonen verschiedener Dynamometa- 
morphose unterscheidbar, die sich nach Osten zu verwischen. 

Die nérdliche Zone umfaGt das Devon und Karbon des Nord- 
fliigels des Vennsattels. Hier ist eine Metamorphose kaum erkennbar: 
die Schiefer sind matt, glanzlos und zerfallen rasch an unregelmafig 
gekriimmten Absonderungsflachen, soda8 HoL ZAPFEL (1910) gewis- 
se Lagen mit den bunten Mergeln des mitteldeutschen Réts und Keu- 
pers vergleicht. Fazies und Harte des Gesteins ist hier sehr unter 
schiedlich: Quarzite, Sandsteine, Kalke, Dolomite, Mergel, Konglo- 
merate, sandige weiche Schiefer und Schieferton. Im ganzen gesehen 
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nimmt die Verfestigung der Schiefer geringfiigig nach Stiden (zu den 
alteren und tieferen Schichten) zu. 

Die dicht unter der Venntiberschiebung liegenden oberkarbonischen 
Schiefertone am Nordostende des Vennsattels sind diinnblattriger als 
gewohnlich und schwach glanzend. 

Die sehr schwache Dynamometamorphose des Nordfliigels greift 
im Osttei] mit den devonischen Sedimenten um den vordevonischen 
Kern herum auf den Siidfliige! tber. Hier nimmt sie von NE nach 
SW rasch zu, bis sie in der ‘““Metamorphen Zone von Lan- 
mersdorf’’, in der die Schiefer phyllitisch und die Arkosen serizi- 
tisch ausgebildet sind, ihr Maximum erreicht. 

Im vordevonischen Sattelkern nimmt die Metamorphose von 
den Randern her nach innen zu, mit Ausnahme der Siidflanke, wo die 
‘‘Metamorphe Zone von Lammersdorf’’ etwas héher metamorph ist. 

Zwischen Silur (Oberes und Unteres Salm) und Devon besteht bei 
ungestértem Kontakt kein Sprung im Grad der Metamorphose. Selbst 
dort, wo die Metamorphose des Devons sehr schwach ist, wie im Ost- 
teil des Vennsattels, gilt dies auch fiir das Silur, soda8 die Devon/ 
Silurgrenze nur faziell gezogen werden kann. 

Innerhalb des Revins ist die Metamorphose (phyllitische milde 
Tonschiefer und harte, zahe Quarzite) immer relativ hoch und nimmt 
im begrenzenden Silur allmahlich ab. Wo ein plétzlicher Wechsel im 
Grad der Metamorphose zum tiberlagernden Silur (z.B. bei Scheven- 
hiitte) vorhanden ist, besteht die Méglichkeit, da8 tektonische Bewe- 
gungen verschiedene Niveaus der Metamorphose aneinandergertickt 
haben, sodaB eine altere Metamorphose des Revin nicht eliminiert 
werden konnte. 

Besonderheiten: Pyritwiirfel sind fiir die Metamorphe Zo- 
ne von Lammersdorf und die Kontakthéfe der Eruptivgesteine des 
Vennsattels (s.S. 295) charakteristisch. An den Kontakten der Erup- 
tivgesteine immer klein, sind sie in den devonischen und vordevoni- 
schen Schiefern der Metamorphen Zone von Lammersdorf bis iiber 
2 cm groB. Hier haben sie quarzgeftillte Streckungshéfe, die in Rich- 
tung der a-Achse (SANDER) orientiert sind. Die Pyritwtirfel zeigen 
keine Deformation®. Wiirfel zwischen harten Banken wurden durch 
die Verschiebungen wahrend der Faltung mitgeschleppt und hinterlie- 
Ben mehrere Zentimeter lange quarzerfiillte Striemen. Innerhalb der 
harten Banke dagegen werden die hier selteneren und kleineren Wiir- 


3) Nach O. MUGGE (1920) zeigt Pyrit keine Gleitfahigkeit bei Drucken un- 
ter 35000 Atmosphiren. 
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fel eng vom Nebengestein umschlossen, ohne an ihren Grenzen Bewe- 
gungsspuren zu zeigen. 


Die Wiirfel sind besonders in bestimmten Schichtlagen der Schie- 
fer angereichert und bevorzugen dabci gelegentlich Schieferungsfla- 
chen. Das laft den Schlu8 zu, daB sie alle vor dem Ende der vari- 
stischen Faltung und zumindest teilweise erst nach der Bildung von 
Schieferungsflachen d.h. wahrend der Faltung entstanden sind. 


Quarzgange: Wo die Vetamorphose starker ist, treten zahlrei- 
che kleine und kleinste Quarzgangchen auf, in den harteren Lagen 
mehr als in den weicheren Schiefern. In dem kaum metamorphen Nord- 
fliigel fehlen sie dementsprechend. Es gibt dort nur miirbe Quarzbe- 
lege gelegentlich auf Kliiften in Arkosen und Sandsteinen. Im Kern 
des Vennsattels sind Quarzgange recht haufig. Besonders die Quar- 
zite des Revin sind gewéhnlich von einem Netz zahlloser kleiner und 
kleinster Quarzadern durchzogen, die eine intensive Zerbrechung und 
Wiederverkittung anzeigen. Selbst in den Phylliten finden sich viel- 
fach Quarzginge, die oft durch spatere Bewegungen verbogen und 
zerrissen sind. 


Die meisten Gange treten in der ‘‘Metamorphen Zone von Lammers- 
dorf’’ auf, wo der senkrecht auf dem Salband stehende stengelige Typ 
der Quarzkristalle am deutlichsten hervortritt. AuBer Quarz enthalten 
diese Gange u.a. noch EFisenglanz. 


Die “Streichenien Quarzgange”, ein besonderer, vorwie- 
gend in der ‘‘Metamorphen Zone” auftretender Typ haben bei ihrer 
charakteristischen Ausbildung die gleiche Lage wie die Schieferung 
(Abb.9, und Tafel Nr.60—74). Bezeichnend sind flache, an den Enden 
zuspitzende, mitunter sigmoidal verbogene Linsen. Es kommen aber 
alle Ubergange zu gewohnlichen Diagonal- und Quergingen vor. Har 
nische auf den Salbandern zeigen eine relative Abwartsbewegung des 
Hangenden (Siidteil) an. Oft sind die stengeligen Quarzkristalle im 
Sinne der Bewegung verbogen. 


Dieser Typ entstand auf vorher angelegten und im weiteren Ver- 
lauf der Faltung sich dffnenden Schieferungsflachen. Diese Flachen 
wurden nach dem Mechanismus der Drehverschiebungen (H. CLOOS 
1929) im weiteren Verlauf der Faltung bewegt und gleichzeitig geoff- 
net. Das konnte nur geschehen, weil der Spannungsansatz der Fal- 
tung sich verflachte (s.S. 301). 


Alter der Quarzgange: Die Fillung der Spalten erfolgte 
wahrscheinlich meistens etwa gleichzeitig mit der Offnung, wie sich 
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aus der Bildung vcn Zwischenwdnden (Abb. 3) und dem Krummwach- 
sen der Quarzstengel an bewegten Ganggrenzen ergibt. 

Die Quarzginge im Devon sind sicher varistisch, dasselbe gilt fiir 
die meisten im Silur und Revin, wo aber auch noch Altere vorhanden 
sind, denn die Gedinnebasiskonglomerate am Siidfltigel des Vennsat- 
tels enthalten bereits Quarzgerélle und Quarzitgerélle mit Quarz- 
udern. Vielleicht ist ein Teil der verbogenen und zerrissenen Quarz- 
gange des Revin vorvaristisch. 


Abb. 3: Die stengeligen Quarzkristalle 
wuchsen gleichzeitig mit der sich 6ff- 
nenden Spalte. Waren sie erst nach 
dem Stillstand der Offnungsbewegung 
entstanden, wiirden sie quer stehen 
(senkrecht auf den Liangsseiten) und 
kénnten keine dfinnen quarzitischen 
Querbéden enthalten. (Schleebach bei 

Rdtgen). 3 


Auflésung von Kalk und Kiesels&ure: Bekannt und weit 
verbreitet sind Stylolithen und Drucksuturen in Kalksteinen. Solche 
Auflésungsformen (G. WAGNER 1913) sind auch in den Kalksteinen 
auf dem Nordfliigel des Vennsattels sehr haufig, wahrend Kalkspat- 
ginge die zahlreichen Zerbrechungen wieder verkitten und die Risse 
erfiillen. Auflésung und Abscheidung von Kalk gehen Hand in !land. 

Auch in den Quarziten des Revin sind Stylolithen mit der Tonkap- 
pe und der charakteristischen Striemung der Flanken und Drucksutu- 
ren recht zahlreich. Hier wurde SiO, aufgelést. 

Kleine Lésungsdellen an harten Quarzitgeréllen des Gedinneba- 
siskonglomerats sind nach der a-Achse orientiert (Abb. 4). Wir fin- 
den also auch hier die Zeichen der Abscheidung von Kieselsdure 
(Quarzginge) und die Zeichen der Auflésung von Kieselsaure (Druck- 
suturen und Stylolithen) zeitlich und raumlich nebeneinander. Zumin- 
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Abb. 4: Die Schieferungsflachen schmiegen sich dem harten Quarzitgeréll 

an. Dabei entstehen an den exponierten Stellen Harnische (H), wahrend an 

den geschiitzten Stellen — im ‘‘Sog’’ der Schieferung die Lésungsspuren 

(L = kleine Dellen) erhalten bleiben. Quarzitgeréll des Gedinnebasiskonglo- 
merates im Thénbachtal. 


dest ein Teil des Quarzes der Quarzgangfillungen kann aus der Auf- 
lésung des Nebengesteins hergeleitet werden. . 

Wéurend die Kalkspatginge bereits in den kaum metamorphen Kalk- 
steinen des Nordfliigels des Vennsattels auftreten, sind die Quarz- 
gange auf die starker metamorphen Bereiche (Sattelkern und Siidfld- 
gel) begrenzt. Die Spuren der Auflésung von SiO, werden erst in den 
am stérksten beanspruchten Teilen — insbesondere im Revin des Sat- 
telkerns — deutlich sichtbar. 

Darin zeigt sich, daB die Auflésung von Kalkstein schon weitge- 
hend in hohen Stockwerken unter geringen Druck- und Temperaturbe- 
dingungen erfolgt, wahrend zur nennenswerten Auflésung von Kiesel- 
saure héhere Druck- und Temperaturbedingungen tieferer Stockwerke 
notwendig sind. 

Cone-in-Cone, Umkristallisationsvorgingen verdanken wahr 
scheinlich auch die Cone-in-Cone-Strukturen ihre Entstehung, die im 
Revin des Vennsattels dstlich Langerwehe, im Roten Wehebachtal 
und an der Dreilagerbachtalsperre (d.h.: sowoh! im Osten als auch im 
Westen des Sattelkems) gefunden wurden. Die Kegel werden bis etwa 
1 cm groB, Nach GEUKENS (GEUKENS & ScHMIDT 1952) bezeich- 
nen sie in Belgien einen Horizont im obersten Revin (Rv,). Sie sind 
aber auch in metamorphen Siegener Schichten der belgischen Arden- 
nen bekannt (DENAEYER 1940). 
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Tektonische Strukturen 


Transversalschie ferung 

Im Devon des Siidfliigels und im Salm (Silur) des Sattelkerns ist 
die Transversalschieferung sehr deutlich ausgepragt. 

Die phyllitischen Schiefer des Revin liegen dagegen meist schicht- 
parallel und lassen nur gelegentlichin einzelnen Sattelscheiteln eine 
Transversalschieferung erkennen. Oft fallen und streichen die 
Schichten wie die Transversalschieferung — sie sind also eingere- 
gelt — dann kann die Schieferung nicht ‘‘transversal”’ die Schichtung 
schneiden und bleibt verborgen. Trotzdem fallt auf, da8 auch Falten- 
scheitel im Revin keine oder nur eine schwach ausgepragte Trans- 
versalschieferung zeigen, obwohl die gréBere Intensitaét der Faltung 
und die Feinheit der phyllitischen Schiefer eine solche erwarten las- 
sen. Man kann vermuten, daf dieses besondere Verhalten durch eine 
altere vorvaristische Verfestigung und Schieferung des Revins be- 
wirkt wurde, 

Auf dem Nordfliigel des Vennsattels lat sich die Transversal- 
schieferung, die hier am besten im Unterdevon in der Nahe des Sat- 
telkerns ausgebildet ist, n1ch Norden noch bis ins Oberkarbon ver 
folgen. Die Intensitét der Schieferung nimmt von Siiden nach Norden 
ab. 

Diese Transversalschieferung ist regional sehr bestandig, abge- 
sehen von schon im Einzelaufschlu8 vorkommenden starken lokalen 
Schwankungen, die durch verschieden harte Sedimente, lokale Bewe- 
gungen und durch Entstehung in verschiedenen Stadien innerhalb der 
gleichen Faltung bedingt sind. 

Im Siidfliigel streicht die Schieferung vorwiegend 40—70° und fallt 
vorwiegend mit 30*-50° nach SE ein. Im Nordfltigel versteilt sich das 
Fallen von 40~-60° SE am Siidrand bis auf 70—80° SE im Norden bei 
Eschweiler. Im Sattelkern entspricht die Lage der Schieferung in et- 
wa der des jeweils benachbarten Sattel fligels. 

Das einheitliche Verhalten der Schieferung vom 
Revin bis in das Oberkarbon weist auf eine einheit- 
liche Anlage varistischen Alters hin‘, 

Auf dem Nordfliigel tritt noch ein jiingeres, vorwiegend sehr flach 
nach SE einfallendes Schieferungssystem auf. Es entstand im Spat- 


4) Das Auftreten der Transversalschieferung im Revin des Kerns und im 
Devon und Karbon des Nordfliigels des Vennsattels wurde bestritten (vgl. 
BORN 1927, WUNSTORFF 1943). 
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stadium der Faltung wahrend der Venniiberschiebung bei sehr flachem 
krafteansatz. 


Falten 

Als dreidimensionale tektonisch entstandene Formen sind Falten 
fiir tektonische Riickschliisse vielleicht am besten geeignet. Sie win- 
den sich mit abwechselnd steileren und flacheren Schenkeln um die 
Faltenachsenebene, die der Schieferungsebene entspricht. Die An- 
ordnung der steileren und flacheren Schenkel gibt dabei die Rich- 
tung des Faltungsschubes (Vergenz) an, wahrend die Lage der Fal- 
tenachsen Riickschliisse auf die Ausgangslage der Schichten zu Be- 
ginn der Faltung und auf Schichtbewegungen wahrend der Faltung ge- 
stattet. 

Im Bereich des Vennsattels und seiner Umgebung vergieren samt- 
liche Falten nach NW. Die Vergenz nimmt von SE nach NW allma&h- 
lich ab. 

Die GréBe der Falten richtet sich, wie gewéhnlich, nach der 
Machtigkeit der gefalteten Schichtverbande (Gesetz der Stauchfalten- 
gréBe). Die gréBten finden sich demgem&8 in den machtigen nicht ge- 
schieferten Kalk- und Sandsteinpaketen (Mitteldevon bis Unterkarbon) 
der Aachener Mulde (Nordfliigel des Vennsattels). Die Kriimmungsra- 
dien betragen hier bis mehrere Kilometer (Indemulde etwa 3 km Kriim- 
mungsradius) 

Kleiner sind die Falten im schieferreichen Unterdevon, Silur und 
Revin. Hier haben die diinnen Quarzit- und Sandsteinbianke soviel 
Bewegungsfreiheit, da8 sie einzelne kleine Falten bilden kénnen. 
Neben den Schichtmachtigkeiten beeinfluSt auch die Fazies und die 
nach der Tiefe zunehmende Faltungsintensitat die Form: Die Falten- 
scheitel werden in der Tiefe zunehmend spitzer und starker tiber- 
kippt. Wo die Faltenscheitel in harten Quarzitbanken schon scharf 
umbiegen, bleiben sie in vorwiegend schiefrigen Verbaénden noch 
sanfter gerundet (vgl. ScHoLz 1932), 

Die scharfe Umbiegung der Faltenkniee wird nicht durch Spalten- 
bildung erméglicht — ganz im Gegenteil treten gerade hier die Quarz- 
gange zuriick. Die Kniee werden durch den Faltungsdruck am meisten 
gepreGt und verhalten sich plastisch, wahrend die in Richtung der 
a-Achse gedehnten Schenkel leichter zerreiSen (Abb. 5). 

Die Zunahme der Faltungsintensitat vom kaum beanspruch- 
ten Nordfliigel (vgl. G. ScumiTz 1951) bis zum stark beanspruchten 
Kem des Vennsattels zeigt sich in der Entwicklung der faltenfor- 
men: Die Biegefaltung nimmt von oben nach unten an Bedeutung ab, 
die oben unbedeutende Scher- und Flie@faltung (unechte Faltung, 
CLoos 1936) in gleicher Richtung zu (Abb. 11). Dabei nahern sich 
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beide Faltenschenkel immer mehr der Lage der Schieferungsebene, 
bis als Endstadium die Faltenschenkel parallel zur Schieferungsebene 
liegen und die Faltenscheitel oft weitgehend zerrei%en. 

Das “Endziel” der Faltung ist die Einregelung al- 
ler harten, nicht schieferbaren Teile in die Schiefe- 
rungsebene. Diesem Endstadium kommt die Faltung im Revin des 
Vennsattels stellenweise sebr nahe. 


Abb. 5: Quarzgiinge (Spaltenbildung) treten vorwiegend auf den Faltenschen- 

keln auf und nicht in dem stark gebogenen Faltenknie: Die harten Banke rea- 

gieren auf Druck plastisch. zerreiBen bei Dehnung in Richtung der a-Achse. 

Das durch die starke Biegung gegen seitlichen Druck widerstandsfahiger ge- 

wordene Faltenknie driickt sich bei fortgesetzter Beanspruchung in benach- 

barte Schichten, anstatt sich weiter zu biegen (Falten im Ordoviciun bei 
Schevenhiitte). 


In Richtung zum Kern des Vennsattels nimmt neben der Tiefenstu- 
fe und der Durchbewegung auch die Verfestigung der Gesteine (be- 
sonders an den Schiefern erkennbar) zu’. 


Faltenachsen 

Als lineare Elemente liegen die Faltenachsen in der Faltenach- 
senebene, die etwa der Schieferungsebene entspricht. Das bedeutet, 
da8 horizoutale Faltenachsen das gleiche Streichen haben wie die 


5) Auf einen Zusammenhang deutet noch folgende Beobachtung HOEPPE- 
NERs (1953) hin: Die maximale Verformung durch das Biegungsfliefen ist 
bei gleichem Gesteinsmaterial abhangig vom Faltungsstockwerk und nimmt 
nach der Tiefe zu. 
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Schieferungsebene. Geneigte Achsen miissen proportional zu ihrem 
Neigungsgrad von der Streichrichtung der Schieferung abweichen. Die 
maximale Abweichung erreichen Faltenachsen, die das gleiche -Ein- 
fallen haben wie die Schieferung, d.h.: sie stehen senkrecht zum 
Streichen der Schieferung. Daraus ergibt sich ferner, da8 Faltenach- 
sen mit steilerem Einfallen als die Schieferungsebene nicht méglich 
sind. Diese Gesetzma&Bigkeit konnte immer wieder bei Gelandebeob- 
achtungen bestatigt werden (s. auch V. GAERTNER 1952), 

Im Vennsattel und seiner Umgebung tauchen die Faltenachsen des 
Silur, Devon und Karbon vorwiegend nach Osten ein. Im Sidfliigel: 
10—40° nach NE, E und SE, im Ostteil des Siidfliigels schwankend 
von 10° W und SW bis etwa 30° NE, E und SE, auf dem Nordfliigel fla- 
cher nach NE und E; in der Nahe des westlichen Abtauchens der gro- 
Ben Sattel (Hammerbergsattel) und in der Nahe der grofen SE—NW- 
Stérungen kommt auch Neigung nach W vor. 


Faltenachsen des Revin 

Wahrend alle bisher beschriebenen Strukturen des Revin in einer 
gewissen Steigerung sich denen im Silur, Devon und Karbon anschlie- 
Ben, nimmt das Verhalten seiner Faltenachsen eine Sonderstellung 
ein. Im Silur bis Karbon kommen starkere Schwankungen im Einfallen 
der Faltenachsen nur auf gréBere Entfermungen hin vor und halten 
sich zudem in gewissen Grenzen (s.o.). Im Revin dagegen wei- 
sen die Faltenachsen die mechanisch gréBtméglichen 
Schwankungen auf kleinstem Raum und dicht neben- 
einander auf: neben Falten mit steil nach S und SW einfallenden 
Achsen finden sich solche mit horizontal liegenden oder steil nach 
E und SE einfallenden. Zudem kann sich in der gleichen Falte das 
Achsenfallen auf kurze Entfernung stark andem (Abb. 6). 

Die auch hier immer wieder erkennbaren geometrischen Beziehun- 
gen der jetzigen Faltenformen zu der Transversal schieferung zeigen, 
daB diese alle varistisch sind. Die varistische Faltung kann aber 
nicht das rasch wechselnde steile und flache Einfallen der Falten- 
achsen allein verursacht haben: 

Wahrend das Karbon, Devon und wahrscheinlich auch das Silur zu 
Beginn der varistischen Faltung relativ flach und gleichmafig lager- 
te, mu8 das Einfallen der Schichten des Revin damals schon stark ge- 
wechselt haben. Das weist darauf hin, daB das Revin (zumindest das 
untere)® bereits pravaristisch gefaltet war, und zwar wahrscheinlich 


6) Diese Faltenachsen wurden nur im unteren Revin beobachtet, weil nur 
hier geniigend Quarzitlagen die Bildung zahlreicher Falten ermdglicht ha- 
ben. 
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vor dem Tremadoc, weil dieses strukturell dem Devon &hnlich ist. 
Die Richtung der alteren Falten mu mit den varistischen einen ziem- 
lich groBen Winkel gebildet haben, weil nur dann die Einfallswerte 
der alten Schichtlagerungen in dieser Gréfe im Einfallen der varisti- 


Abb. 6: Starkes Schwanken der Faltenachsen im Revin, (StraBe Rétgen-Rott 
bei der Dreilagerbachtalsperre). 


schen Faltenachsen erhalten bleiben konnten. Die Einfallswerte der 
Faltenachsen sind selbstverstindlich nicht die friheren Einfallswerte 
der Schichten. Die Faltenachsen miissen in der Faltenachsenebene 
liegen, die der Schieferungsebene entspricht (s.o.). Sie kénnen also 
nicht steiler werden als die Schieferung. 

Bei der Umformung der Alteren Faltenstruktur haben die schon 
mehrfach erwahnten erhdhten Druck- und Temperaturbedingungen eine 
Einregelung in die neue Streichrichtung der varistischen Faltung er- 
leichtert. 

Nur im Finfallen der varistisch entstandenen Faltenachsen spie- 
gelt sich das Auf und Ab der Alteren Faltenformen in etwa wieder. 
Danach liegt im Revin des Vennsattelkerns eine Querfaltung 


i.e.S. nach der Definition von H. CLoos (1936, S.194) vor: “*... es 
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sollte von Querfaltung i.e.S. nur dann gesprochen werden, wenn die 
zweite Faltung einem neuen Kréfteplan entspringt und wenn sie 
selbst die geschilderten Merkmale echter Faltung aufweist.” 


Schema einer Querfaltung 

Die Art und Weise, wie eine jiingere Faltung eine dltere mehr oder 
weniger quer streichende umpragt und in den neuen Spannungsplan 
einregelt, sei an einem vereinfachten Schema dargestellt (Abb. 7): 


a) Horizontalschnitt 5b) Raumbild 


Abb. 7: Schema einer Querfaltung: I = Zustand nach der ersten Faltung 
Il = Zustand nach der zweiten ( = Quer-) Faltung. 


Gegeben sei: 
l. eine alte Faltung mit Schichtstreichen in Richtung a, hervorgerufen 
durch den Spannungsplan A (I). j 
2.eine jiingere Faltung mit dem Schichtstreichen in Richtung b, hervor- __ 
gerufen durch den Spannungsplan B (II). | 
3. Streichen b stehe senkrecht auf Streichen a, beide Faltungen haben 


Vergenz. Das alte, durch Vorgang A gefaltete Gebirge befinde sich bei 


der zweiten Faltung (B) unter Druck- und Temperaturbedingungen, die 
ein plastisches Verhalten erméglichen. 


Dann greift wahrend der neuen Faltung der neue Spannungsplan in 
alle Teile des alten Gebirges und iiberpragt die alten Formen. Das 
alte Gebirge muB sich entsprechend der neuen Beanspruchung defor 
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K. THOME — Die tektonische Pragung des Vennsattels 


mieren, und zwar in den gleichen Richtungen, in denen sich auch 


= noch nicht gefaltete Schichten deformieren. So erfolgt Verkiirzung in 
der c-Achse, Dehnung in der a-Achse und eventuell Bildung einer 
Schieferung in der a-b-Ebene der neuen Faltung. Die Ausbildung einer 
| neuen Schieferung kann in alter gefalteten Schichten wegen einer 4l- 
14 teren Verfestigung geringer sein als in jungen, noch nicht gerichteten 


: und verfestigten. Die Einregelung der nicht schieferbaren Gesteine 
): ' in die Schieferungsebene kann jedoch je nach Intensitat mehr oder 
weniger vollstandig sein. Eine solche zweite Faltung kann alles in 
die Richtungen der neuen Faltung einregeln und alle alten Formen 
I tiberpragen. Sie kann aber den durch friihere Faltung steil gestellten 
Schichten nicht ihre Ausgangsstellung bei Beginn der neuen Faltung 
nehmen. Sie mu aus steil gestellten Schichten neue Falten bilden. 
Dann bleibt der Unterschied zwischen der Faltung urspriinglich flach 
gelagerter und urspriinglich steil gestellter Schichten bei neuer Fal- 
tung vornehmlich an der Lage der Faltenachsen erkennbar. 


Boudinage 
ZerreiBung von Schichten (Boudinage) tritt vorwiegend in den am 
starksten beanspruchten und durchbewegten Teilen des Vennsattels 


NW 


SE 
\ 


Abb. 8: Boudinage, Revin an der Panzersperre im Vichtbachtal N Rétgen. 


— in der Metamorphen Zone von Lammersdorf und im Revin des Sat- 
telkerns auf. Sie beginnt mit beiderseitigen Einschniirungen in ziem- 
lich gleichen Abstadnden (Abb. 19) und fiihrt zu vollkommen zerrisse- 
nen, manchmal eingewickelten Formen (Abb. 8). 
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Abb. 9: ‘‘Streichende Quarzginge”’ bei Fabrik Dreistegen (Monschau). 


20m 


Abb. 10: Einflu8 der tektonischen Beanspruchung auf die Schichtung und 


Bankung. 


Wenige michtige Banke im Nordfliigel der Mulde werden im steilenen Siid- 

fligel infolge der staérkeren tektonischen Beanspruchung in viele dinnere 

Schichten zerlegt, die selbstandig auf die Faltung reagieren kénnen. 
Faltenmulde in Oberkarbonischen Quarziten 1 km NW Hamich. 
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Abb. 11: Zunahme der Scher- und FlieS- 
faltung nach der Tiefe. Bruch'ose Ver- 
formung harter Quarzitbanke war nur 
méglich, wei] diese w&hrend der Fal- 
tung weitgehend plastisch reagierten. 
Revin am Siidostende der Dreilager- 
bachtalsperre. 


Kliftung (Tafel 13) 

Sie zeigt die bekannten geometrischen Beziehungen zur Faltuag. 
Daneben sind bestimmte Kluftsysteme in der Nahe der grofen Quer 
stérungen sowohl im gefalteten Vordevon und in den jiingeren gefal- 
teten Sedimenten als auch im Tertiar vorhanden 


Ortsverzeichnis der Strukturdiagramme in Tafel 13 
(Angaben in Koordinaten des Gauf-Kriigerschen Gitternetzes der Deutschen 


Topographischen Karten 1: 25000) 
Nr. 1 etwar 25 17100 h 56 33200 26 etwar 25 16720 h 56 16320 
2 17340 30950 30 14150 15900 
3 17460 30980 31 14230 16060 
4 20800 29500 32 21320 12300 
5 21150 28400 33 25620 22360 
6 18570 27860 34 24470 24160 
7 am Donnersberg bei Stolberg 35 23640 25180 
8 22100 28150 36 23340 25300 
9 19420 27800 37 22990 25040 
10 18090 26310 40 14590 14080 
11 18090 26310 4) 14580 14100 
12 16540 25000 42 14670 13550 
13 18800 25900 43 14670 13550 
14 20360 26560 44 14950 13320 
15 20800 27050 45 15000 13290 
16 22940 27450 46 14980 13330 
17 23060 26900 47 20840 14780 
18 20200 24560 48 20700 18500 
19 18660 23580 49 22160 20140 
20 18360 23520 50 22980 21730 
21 19630 22570 51 22980 25860 
22 17700 20160 60 20650 08850 
23 15600 18210 61 20700 09900 
24 15520 18400 62 20880 09600 
25 14960 17100 63 21620 11300 
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64 etwar 25 23560 h 56 13800 70 etwar25 25300 56 15050 | Venr 
65 22000 12350 71 25850 15310 In 
66 22420 12340 72 25900 15270 Lauf 
67 22000 12060 73 26000 15100 folg 
68 24500 13940 74 27310 15370 |W 
69 24800 14200 75 26080 200400 ck 
Uberschiebungen 


Der Kern des Vennsattels und die Umgebung der sich an seinem 
Nordrand entwickelnden groBen Venntiberschiebung sind von zahl- 
losen gréferen und kleineren Uberschiebungen und Schuppen durch- 
setzt (Abb. 12, 13). Die Haufigkeit der Uberschiebungen nimmt so- 
wohl nach N als auch nach S ab. 


Abb. 12: Schichtparallele Uberschiebung und Faltung von jiingerer ‘‘Strei- 
chender Abschiebung’’ abgeschnitten (Siegener Schichten SW Zweifall, Nord- 
fliigel des Vennsattels). 


Abb. 13: Der gro8e Pfeil zeigt die allgemeine Bewegungsrichtung der Uber- 
schiebung, die kleinen, gegensténdigen Pfeilpaare geben die an allen Struk- 
turflachen von der GroSbewegung ausgelésten Einzelbewegungen in ihrem 
gegenseitigen Bewegungssinn an = ‘“Drehverschiebungen’’. Vennsattelkern, 

Phyllite und Quarzite des Revin, Roter Wehebach. 7) 
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Venniiberschiebung: Die Steinbriiche bei Schénthal’ 

Im Steinbruch Hack (Abb. 14), an der Miindung des von SchloB 
Laufenburg herabkommenden Talchens in die Wehe bei Schénthal, ist 
folgende iiberkippte und steil nach SE einfallende Schichtfolge von 
NW nach SE aufgeschlossen (von unten nach oben): Oberkarbonische 
Schiefer (sehr diinnblattrig geschiefert und leicht glanzend), Oberc-r 


schiebung. Steinbruch Hack bei Sch6nthal. 


Abb. 14: Die itiberkippten und ausgedinnten Schichten unter der Venniiber- 


7) Ergebnisse gemeinsame: Begehungen mit WOLFGANG SCHMIDT- 
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Kohlenkalk (20 m statt normal 150—200 m), Dolomit des Mittleren 
Kohlenkalk2s (2 m, nach oben diinner werdend, statt normal etwa 
100 m), Monfort (dickbankige Sandsteine und Schiefer). Die Schicht- 
folge ist also noch vollstaéndig, wenn auch die Machtigkeit stellen- 
weise stark reduziert ist. Uber den Oberen Kohlenkalk wurden bei 
der Venniiberschiebung Reste des Famennesandsteins, des Dolo- 
mits und des Unteren Kohlenkalkes flach tiberschoben und eingefal- 
tet. 

Auf den Schichten des Monfort liegt auf einer etwa 1 m machti- 
gen mylonitischen Schubzone flach tiberschobener Frasnekalk. Seine 
Basis sinkt nach S allmahlich tiefer, so da8 er etwa 300 m siidlich 
in einem verlassenen Steinbruch bis zur Talsohle reicht. Zwischen 
Frasnekalk und Monfort sind die Frasne- und Famenneschiefer sogar 
mit diinnen charakteristischen Leithorizonten (wie z.B. der rote Chei- 
loceraskalk) in etwa 150 m statt normal 1000 m Machtigkeit vorhan- 
den. Auf dem Frasnekalk liegt ein kleiner Rest einer Grauwacke des 
Siegen mit etwa 0,3—0,5 m m&chtiger Schubzone flach tiberschoben. 
Weiter siidlich grenzt das an einer Stérung abgesunkene Salm an den 
Frasnekalk mit dem Rest der Siegengrauwacke. 

Obige zwei Steinbriiche zeigen das Liegende der grofen Venniiber- 
schiebung (“‘Jiingersdorfer Uberschiebung” HOLZAPFELS). 


GroBraumliches Verhalten der Venniiberschiebung (Abb. 2,15) 

Das sich in den Vennsattel verschmdlernde Massiv von Stavelot- 
Venn streicht etwa SW—NE. Ostlich der Linie Hasselbach—Peterberg 
erscheint der Ostteil des Vennsattels aus der SW—NE-Richtung in die 
SSW-NNE-Richtung umzubiegen. Schieferung und Schichtung zeigen 
aber hier die gleiche Lage wie in den tibrigen Teilen des Vennsat- 

Maubach 


Abb. 15: Schematisches Querprofil durch den éstlichen Teil des Vennsattels 
mit der Venniiberschiebung. 


tels. Der Ostteil des Vennsat’els ist flach auf das Devon und Kar- 
bon des Nordfltigels iiberschoben, und der Uberschiebungsbetrag 
nimmt nach NE zu. 
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Durch das Eintauchen der Sattelachse und das Absinken der Schol- 
len an den groSen Querstérungen (FLIEGEL 1922) ist die Uberschie- 
bung im Osten am besten erhalten. Auf flache Schubbahnen weisen 
neben den recht deutlichen Aufschliissen dicht unter der Uberschie- 
bung auch die zahlreichen kleineren flachen Uberschiebungen hin, 
die den Vennsattel in allen Teilen durchschwarmen und als Ergebnis 
der gleichen flachen Schubbeanspruchung angesehen werden kénnen. 

Am Nordfliigel des vordevonischen Sattels verschwinden von SW 
nach NE nacheinander das ganze Devon und der Kohlenkalk unter 
dem tiberschobenen Vordevon. Am NE-Ende des Sattels, wo das Vor 
devon des Kerns untertaucht, liegt das Gedinne des Siidfliigels auf 
dem Oberkarbon des Nordfliigels des Vennsattels. 

Die devonischen und karbonischen Gesteine in der Nahe des Nord- 
randes des Sattelkerns sind stark zerbrochen. Wahrend zahlreiche 
Kalkspatadern die Kalke wieder verkitten, sind die kleinstiickig zer- 
brochenen Grauwacken und besonders die spriéden Quarzite des Ober 
karbons kaum mit Quarz verheilt. Auch im Kartenbild wird die weit- 
gehende Zerstiickelung der Schichtverbande dicht an der Uberschie- 
bung in zahlreiche kleine Schuppen und Schollen sichtbar (besonders 
deutlich in der neuen, noch nicht verdffentlichten Kartierung 1: 10000 
von Wo. ScumipT). Auch das tiberschobene Vordevon ist in der Na- 
he der Uberschiebungsbahn stark gestért. Die Gesteine wurden zwar 
stark zerbrochen, aber wenig durchbewegt, was auf verhaltnismaBig 
geringe Tiefanlage der Uberschiebung hinweist®, 

Aus dem im Westteil mit steilem bis tiberkipptem Nordfliigel ausge- 
bildeten Vennsattel entwickelt sich nach Osten bei abtauchender 
Achse die flache Venniiberschiebung — am Westende des gleichen 
Massivs (Stavelot) tritt im Fenster von Theux wieder eine grobe 
Uberschiebung auf. Auch an anderen Stellen treten in den Ardennen 
groBe Uberschiebungen dort auf, wo die Achsen der vordevonischen 
Kerne untertauchen. Wo z.B. der Silurriicken des Condroz nach E 
und W abtaucht, schlieBen sich die Uberschiebungen der Faille Eifé- 
lienne (im Westen auch Faille du Midi genannt) an, wahrend in sei- 
nem silurischen Kern der Uberschiebungscharakter nicht so deutlich 
wird (FOURMARIER 1906). 

Abschiebungen 

In Genese und Ausbildung lassen sich zwei Hauptgruppen unter- 
scheiden, von denen die eine etwa parallel, die andere etwa quer 
(Querstérungen) zum allgemeinen Streichen steht. 


8) Nach M. & R. TEICHMULLER (1952) ist auch die Inkohlung hier verhalt- 
nismafig gering. 
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Abschiebungen parallel zum Streichen bilden in der 
Regel steil nach SE einfallende, oft gekriimmte Flachen. Immer ist 
der siidliche Teil gegentiber dem nérdlichen abgesunken, auch wenn 
die Stérungsflachen gelegentlich steil nach NW einfallen. In letzte- 
rem Falle erscheinen diese Stérungen als steile Aufschiebungen. Bei 
steiler Schichtlage sind die entsprechenden Bewegungen auf den 
Schichtflachen erfolgt, wie Harnische und versetzte Quarzginge zei- 
gen. 

Die streichenden Abschiebungen sind eng mit der varistischen Fal- 
tung verkntipft. Die Art, wie an ihnen Falten zerlegt werden, zeigt, 
da sie erst bei weit fortgeschrittener Faltung entstanden sind. Auch 
sie entstanden als ‘‘Drehverschiebungen’’, hervorgerufen durch den 
flacheren Spannungsansatz der spateren Faltungszeit. 

Am Siidfliigel des Vennsattels ist die GréBe dieser Abschiebungen 
proportional zur Gréfe der Falten. In der N&he des Nordrandes des 
vordevonischen Sattelkerns — also dort, wo die steile, bis zur Uber- 
kippung und Uberschiebung sich weiterentwickelnde Nordflanke des 
Vennsattels die Faltung beeinfluBte — sind die streichenden Abschie- 
bungen bedeutend gréBer (Abb. 12). 

Abschiebungen quer zum Streichen. Die Querstérungen 
sind der Faltung gegeniiber selbstandiger, und ihre Grdfe steht in 
keinem Zusammenhang zur Gréfe der Falten, Hierzu gehéren sowohl 
grofe, ganze Gebirgsteile zerschneidende und gliedernde, als auch 
kleinste, gerade noch erkennbare Abschiebungen, die in einfache 
Kliifte tibergehen. Die Kliftung ist in der Nahe solcher Stérungen be- 
sonders eng. 

Die groSen Abschiebungen dieser Gruppe sind von E nach W: Rur- 
sprung, Sandgewand, Feldbif£, Richtericher Sprung (Abb. 16). Sie 
beherrschen Ausbildung und Verhalten der kleineren und streichen 
SSE—NNW in Abstanden von 4—6km parallel zueinander. Ihre Langen 
und Sprunghéhen tibertreffen alle anderen gleichgerichteten Stérungen 
bei weitem. Nach Norden lassen sie sich noch weit in das nicht mehr 
gefaltete palaozoische Vorland, nach Siiden bis in den Bereich des 
Vennsattels verfolgen. Sie fallen nach NE ein,und ihre Sprunghéhe 
nimmt nach NW zu. 

Zwischen diesen nach NE einfallenden Abschiebungen bilden 
GroBschollen eine antithetische Treppe. Kleinere, dazu etwa paral- 
lele Stérungen, die entweder nach SW oder NE einfallen, zerlegen die 
Gro8schollen in ein Bruchfeld von Horsten und Graben. 

Auf dem Nordfliigel des Vennsattels ist die Zerlegung in viele 
Schollen besonders deutlich. Mit Tertidr gefiillte Graben reichen 
weit nach SE in den Gebirgskérper hinein, wahrend das Pal&ozoi- 
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kum der Horste nach Norden vorgreift, bis es unter das Tertiar flach 
untertaucht. Die Hauptverwerfungen bilden den SW-Rand gréferer Gra- 
ben und den NE-Rand gréBerer Horste. 


Alter der Querstérungen: 

Postvaristische Bewegungen und Zusammenhang 
mit der varistischen Faltung. Die heutige Verzahnung von 
Palaozoikum und Tertiar an den Stérungen geht auf tertidre und dilu- 
viale Bewegungen zuriick, die heute noch andauem (HOLZAPFEL 
1910, FLIEGEL 1922). Die groBen Stérungen stehen in Zusammen- 
hang mit ahnlichen in der weiteren Umgebung der Niederrheinischen 
Bucht und diirften auch eine ahnliche Entwicklung aufweisen: Nach 
R. WoLTERS (miindl. Mitteilung) beeinflussen sie bei Aachen die 
Sedimentation des Senonmeeres, FLIEGEL (1922) vermutet, da® sie 
morphologisch in der Trias, im Zechstein und ‘‘vor der Zechstein- 
transgression” bereits wirksam sind. Auch SEIDEL (1938) verfolgt 
ihre Tatigkeit bis zur Oberkarbonischen Faltung zurtick. 

In Zeiten starkerer Bewegungen treten zu schon vorhandenen neve 
Stérungen hinzu, so da8 heute dltere und jiingere sich verschrénken. 
Der Zusammenhang einiger dieser Stérungen mit der varistischen 
Faltung, den CLoos (1921, S.30,31 Fig.11) am Beispiel der Indemul- 
de bei Eschweiler gezeigt hat, ergibt sich auch aus einem Vergleich 
der Kluftrosen des Faltengebirges mit den Stérungsrichtungen. Dem- 
nach waren sie mindestens so alt wie der Héhepunkt der Faltung im 
Oberkarbon. Dafiir spricht auch die Verschiedenheit der Faltentek- 
tonik beiderseits des ‘‘GroBen Bisses’’, die W.H. GREBE nachwies 
(GREBE, Diss. Aachen 1953). 

Anzeichen der groBen Stérungen wahrend der Sedi- 
mentation des Karbons und Devons. Palaogeographische 
Uberlegungen lassen auf eine den Hauptverwerfungen etwa entspre- 
chende Quergliederung vor der Oberkarbonischen Faltung schliefen: 

Nach HAHNE & SEIDEL (1937) bilden das Burgholzer und das 
im Profil etwa 400 m dariiber folgende Gedauer Konglomerat 
(beide Unternamur) Schuttfacher. Das Burgholzer Konglomerat 
zeigt drei solcher Facher: Im W einen kleinen bei Steinebrtick, im F. 
den ‘‘Nothberger Strom’’, dazwischen den ‘‘Burgstiitgenstrom’’, das 
Gedauer Konglomerat zwei, wobei der dstliche dem Nothber- 
ger Strom, der westliche (mit scharfer Begrenzung im W) den beiden 
westlichen des Burgholzer Konglomerats entspricht. Die Schiittungs- 
verhaltnisse seien in beiden Zeiten die gleichen gewesen. Die 
Schuttfacher sind vom Vennmassiv nach Norden geschiittet,und in der 
konglomeratfreien Zone zwischen Sandgewand und Ewiger Gewand 
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(d.i. auf dem Auer Horst) wird die gréBte FlieBgeschwindigkeit ver- 
mutet und da8 von dort der Schutt nach beiden Seiten in die Konglo- 
meratfacher verfrachtet wurde. 

Wahrscheinlicher aber entspricht jedem Konglomeratfacher eine 
tiefere Rinne, wahrend die Zwischenzonen héher gelegen haben. Be- 
trachten wir daraufhin einmal die Lage der Konglomeratfacher zu den 
groBen Querstdrungen (Abb.16): Die Westgrenze des “‘Steinebriick- 
stromes”’ (Burgholzer Konglomerat) liegt in der Verlangerung des 
Richtericher Sprunges, der bei Aachen die Kreide begrenzt. Das 
Sstlich folgende Schiittungsminimum liegt in der Verlange- 
rung des Kohlscheider Horstes. Der Burgstiitgenstrom liegt 
hauptsachlich im Bereich des Stolberger Grabens, das Sstlich fol- 
gende Minimum auf dem Auer Horst, wahrend der Nothberger 
Strom in der Nahe der Sandgewand hauptsachlich im Hastenrather 
Graben und auf den Randgebieten des Auer Horstes liegt. 

Im Gedauer Konglomerat liegt die Westgrenze des westlichen 
Schuttstromes wieder in der Verlangerung des Richtericher Sprunges, 
wahrend sein Maximum etwa am Feldbi8 liegt. Der Auer Horst bleibt 
ebenfalls von der Konglomeratschiittung frei,und der éstliche Strom 
erfillt wiederum hauptsachlich das Gebiet des Hastenrather Grabens 
Sstlich der Sandgewand. 

Sowohl beim Burgholzer als auch beim Gedauer Konglomerat erwah- 
nen HAHNE & SEIDEL eine erneute Zunahme der Schuttfithrung wei- 
ter nach Osten in der Gegend von Langerwehe (Burgholzer Kgl.) und 
auf dem WeiBweiler Horst (Gedauer Kgl.). Sollten dies die Anzeichen 
eines weiteren Schuitkegels sein, so ware er analog den obigen Vor- 
kommen im Bereich des Rursprunges zu erwarten. 

Die Schiittungsmaxima "nd die dadurch angezeigten Senken liegen 
im Bereich der groBen Stérungen und zwar 6Sstlich davon. Ebenfalls 
éstlich der Stérungen finden wir auch die gré8ten tertiaren Absenkun- 
gen, und man kann dabei zumindest vermuten, daB die Rinnen des Un- 
teren Namur ihre Entstehung ahnlichen Bewegungen und bei der kon- 
stanten Lage sogar Bewegungen an den gleichen Stérungen verdan- 
ken, d.h. die groSen Querstérungen waren bereits wahrend der unter 
namurischen Sedimentation aktiv gewesen. 

Faziesunterschiede in noch alteren Sedimenten, wenn auch noch 
nicht eingehend untersucht, weisen sogar auf ein noch héheres Alter 
dieser Quergliederung hin (Abb. 16): 

a) Nach H. PauL (1937) lagert westlich von Hastenrath (auf dem 
Auer Horst) das Visé mit sandiger Basis transgressiv auf dem hier 
bis auf 6 m erodierten oberen Dolomit des Tournai. Einige Kilometer 
westlich dagegen im Bereich des Vichtbachtales (in der Verlangerung 


292 


P 
| 
Mo 
/ 
4 
Al 
st 
d 
( 
k 
3 


K. THOME — Die tektonische Pragung des Vennsattels 


\ 
DAKE 


Burgholzer Konglomerat 


i Gedauer 
Gedinne-Basiskonglomerat an der’ 
des Vennsattels ) 


inimum im 
(-) Vichter Konglomerat 


Abb. 16: Devonische und karbonische Konglomerate und die groSen Quer- 

stérungen. Das Burgholzer und Gedauer Konglomerat nach HAHNE & SEIDEL 

(1936). Grobe Gedinnebasiskonglomerate: 1 = im Thénbachtal 2 = am Peter- 
berg, 3 = éstlich Lammersdorf, 4 = bei Konzen, 5 = an der Richelsley. 


des ‘‘Stolberger Grabens’’) hat das Visé 1. eine besondere Fazies 
(Kalkbreccien, Kalkgerélle und tonige Einlagerungen) und liegt 2. 
ohne Anzeichen fir eine Transgression auf dem in seiner Normal- 
machtigkeit (etwa 90 m) erhaltenen oberen Dolomit des Tournai. 

b) Nach WoLFG. SCHMIDT (miindl. Mitteilung) nimmt die Machtig- 
keit des Vichter Konglomerats bei Forsthaus Roggenlager (500 m NW 
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Zweifall, in Verlangerung des ‘‘Kohlscheider Horstes’’) auf kurze 
Erstreckung stark ab (in Abb. 16 (—)). 

c) Auf dem Sidfltigel des Vennsattels treten mitunter an der Basis 
des Gedinne grobe Konglomerate auf (Abb. 16). Sie unterscheiden 
sich in ihrer Zusammensetzung und bilden keinen zusammenhdngen- 
den Horizont. WUNSTORF (1943) erklart sie als ‘“‘Einlagerungen in 
der alten pradevonischen Landoberflache’”. Nachdem WOLFG. 
ScHMIDT (miindl. Mitteilung) bei seiner Kartierung 1952 ein grobes 
Basiskonglomerat bei Konzen entdeckt hat, entspricht zahlenmafig 
jeder der groBen Querstérungen auf dem Nordfltigel des Vennsattels 
ein grobes Gedinnebasiskonglomerat auf dem Siidfliigel. Dabei liegen 
die Konglomerate etwa in Verlangerung der groBen StSrungen. Es ist 
auf dem relativ stark gefalteten Stidfliigel des Vennsattels natiirlich 
mit stellenweiser tektonischer Unterdriickung der Konglomeratlage- 
rung zu rechnen (z.B. durch Uberschiebungen). Trotzdem bleibt die 
bevorzugte Anordnung der groben Konglomeratlagen in Verlangerung 
der groBen Stérungen auffallend. 


Eruptivgesteine 


Verbreitung und Struktur 

Vom “Granit von Lammersdorf’’? zieht sich nach NE eine bis 
einige hundert Meter breite Zone, in der in wechselnder Machtigkeit 
vereinzelt gréBere und kleinere Gange und Linsen von Eruptivgestei- 
nen auftreten, die rdumlich und chemisch zum ‘‘Granit von Lammers- 
dorf”’ gehéren. Diese Gangzone la8t sich 5 km weit nach NE ver- 
folgen, wobei sie nach etwa 3 km aus dem Revin in das Salm tiber- 
greift. Weiter nach NE finden sich im vordevonischen Kern des Venn- 


0 Im 2 


Abb. 17: Eruptivnest E, (ungeschiefert) in ordovicischen Schierfen bei 
Schénthal, Nordostteil des Vennsattels. 


9) Nach P. RONCHESNE (1930) gehdrt der ‘“‘Granit von Lammersdorf” zu 
den Tonaliten oder Quarzdioriten (ebenso wie der Granit im Hilltal), 
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sattels noch einzelne Linsen mit sauren und basischen Eruptivge- 
steinen. In dieser Gangzone, die iiber Tage in einer Breite bis zu 
einigen Hundert Metern ausstreicht, liegen die von WUNSTORF 
(1943, S.17) erwahnten und von ihm mit dem Granit in Verbindung ge- 
brachten Quarzkeratophyrgange des Kallstollens. 

Die Eruptivgesteine sind mit von S nach N abnehmender Intensi- 
tat geschiefert. Jas nérdlichste Vorkommen E, (Abb. 2 u. 17), kleine 
basische Linsen in den Schiefern des Salm, ist ungeschiefert. Unge- 
schiefert sind auch Kerne gréferer Vorkommen in den stark tekto- 
nisch beanspruchten Schichten am Siidrand des Vennsattels. Jedoch 
zeigen deren Querzkristalle undulése Ausléschung. 

Die kleinen Linsen bilden in allen geniigend aufgeschlossenen 
Vorkommen Schwarme, die sich besonders in den Revinphylliten weit- 
gehend verzweigen. Zur Zeit der Intrusion miissen die Phyllite also 
schon diinnblattrig gewesen sein!°, 

Kontaktmetamorphose 

Die Kontaktmetamorphose macht sich bei den kleinen Vorkommen 
in einer gelegentlichen Verfestigung der Schiefer bemerkbar, in der 
Nahe des ‘‘Granits von Lammersdorf’’ finden sich Fleckschiefer 
(Abb. 2, E,,). An allen Eruptivkontakten und am haufigsten in den 
Fleckschiefern und Quarziten um den Lammersdorfer ‘‘Granit’’ sind 
kleine Pyritwiirfel angereichert, die teilweise zur Entdeckung unbe- 
kannter Vorkommen von Eruptivlinsen benutzt werden konnten. Bei 
dem Granit im Hilltal ist die Pyritanreicherung bekanntlich noch 
deutlicher sichtbar. (Vgl. DANNENBERG & HOLZAPFEL 1897). 


Alter der Eruptivgesteine 
Da die vom ‘‘Granit von Lammersdorf’’ nach NE streichende Gang- 


zone bis ins Tremadoc reicht, mu8 diese und damit auch der ‘‘Gra- 
nit” jiinger sein als Tremadoc. Andererseits zeigt ihre Verschiefe- 
rung, daB sie alter als das Ende der varistischen Faltung ist. Im De- 
von des Vennsattels wurde bisher noch kein zugehériges Eruptivge- 
stein gefunden. Lediglich am Siidrand der Eifelmulde steckt nach 
P. FourMARIER (1911) ein Kersantit!! im Gedinne. So gibt es kein 
sicheres Hilfsmittel, die Zeit der Intrusion genauer festzulegen. 
Eine Parallele besteht zur ‘‘Metamorphen Zone von Lammersdorf’’ 
in dem Auftreten der Pyrite (s.S. 273). 


10) Zur Aufsplitterung einer Intrusion in zahlreiche Linsen in schiefrigem 
Sediment vgl. PUGH & OWEN 1949. 


11) Nach HACQUAERT (1938) ein Lamprophyr. 
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Liste der Eruptiva des Vennsattels mit Ortsangabe (s. Abb.2) 
in Koordinaten 


Einzelnester: 
E, 77524960 E, r 24440 E, r 25580 pi, 25630 
h 529300 h 28480 h 25950 
E, + 24200 E, r 24300 E, r 22300 22320 
h 23670 h 23200 h 21120 h 21210 
E, 121600 E, r 24950 E, r 23930 4; © 23900 
h 19570 h 19850 h 18550 h 18430 
h 17340 h 16070 


Eruptivnester in der Gangzone: 
E,, 1 23350 4:, 22700 E,, r22100 4;, 22540 


h 15900 15200 h 14540 h 14680 
E,, 21500 21560 21040 

h 13600 h 13380 h 13160 
Eis r 20580 E\, r 19920 E,, r 19800 

h 12800 h 13150 h 12600 
E xs r 19000 

h 12200 


(Angaben tiber Ey E., E, nach HOL ZAP FEL (1910) 
Angaben tiber E,, Ey, Eg» Ex nach WoLFG. SCHMIDT (miindl. Mit- 
teilung)). 


Die kleinen Eruptivnester sind in Abb. 2 vergréBert dargestellt. 


Vorvaristische Faltungen 


Die kaledonische Faltung 


Das Vordevon des Vennsattels gilt analog zu den vordevonischen 
Kernen der Ardennen als kaledonisch gefaltet und konsolidiert. Die 
Auffassung tiber die kaledonische Faltung der Ardennenkerne setzte 
sich seit den Arbeiten von DUMONT, GossELET und MALAISE all- 
gemein durch (vgl. v. DecHEN 1874, GossELET 1888, FouRMA- 
RIER 1906). 

Als Argumente fiir die kaledonische Faltung gelten vor ellem die 
Diskordanzen zwischen Devon und Vordevon, die besonders haufig 
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im Massiv von Rocroi, aber auch im Massiv von Stavelot-Venn be- 
schrieben werden. Seither wurde die vorwiegend konkordante Schicht- 
lagerung zwischen Ordovicium und Devon im Massiv von Stavelot- 
Venn von vielen Bearbeitern hervorgehoben, doch die im Massiv von 
Brabant und im Massiv von Rocroi begriindete Anschauung iiber eine 
kaledonische Faltung und Konsolidation blieb weiterhin giiltig}?, 

Ein weiteres Argument fiir die kaledonische Faltung ist das kam- 
brische Alter des Revin und Deville, das sich mangels sicherer Leit- 
fossilien aus der Konkordanz und dem liickenlosen Ubergang zwi- 
schen Stufen des Vordevons ergeben soll. Erst wenn man den ganzen 
vordevonischen Schichtkomplex (oder zumindest das Revin und Or- 
dovic!) als eine einheitlich sedimentierte Schichtfolge ansieht, er- 
reicht das Vordevon vielleicht die Machtigkeit, die man in einer ka 
ledonischen Geosynklinale zumindest vermuten mu8. 

Gegen eine starke Faltung zwischen Tremadoc und Gedinne und 
eine damit verbundene Konsolidation des Liegenden im Massiv von 
Stavelot-Venn spricht aber folgendes: 

Die Metamorphose des Ordoviciums hat immer die gleiche Héhe 
wie die des benachbarten Devons — es gibt keinen Sprung in der Me- 
tamorphose, selbst da nicht, wo die varistische schwach gewesen 
ist. Das bedeutet, daB die Metamorphose des Ordoviciums zu Beginn 
des Devons sehr gering gewesen sein muB!*. 

Die tektonischen Strukturen des Ordoviciums zeigen keine bemer- 
kenswerten Unterschiede gegentiber den Strukturen im benachbarten 
Devon. Nur wenn man annimmt, da8 sowohl die kaledonische als auch 
die varistische Faltung gleichgerichtet waren, ist eine weitgehende 
Ubereinstimmung der Strukturen beider Faltungen verstandlich. 

Erst iiber gréBere Entfernungen hin ergibt sich ein leichtes Trans- 
gredieren des Devons iiber das Vordevon (HoOLZAPFEL 1910, Wo. 
SCHMIDT 1952). Zudem umrandet das Ordovicium den alten Kem von 
Stavelot-Venn in gleicher Weise wie das Gedinne: Beide Horizon- 
te legen sich gleich Schalen um den alteren Kern. Daher kann zwi- 
schen Devon und Ordovicium nur eine schwache Winkeldiskordanz 
angenommen werden, die durch eine leichte Wellung der vordevoni- 
schen Schichten schon bewirkt worden sein mag!*. Es erscheint 


12) Wo. SCHMIDT (1952) erklart die Unterschiede zwischen der angeblich 
starken kaledonischen Faltung im Massiv von Rocroi und der offensichtlich 
schwachen im Massiv von Stavelot-Venn durch die Abnahme der kaledoni- 
schen Faltungsintensitat von Westen nach Osten. 


13) ANTHOINE (1940) halt das Deville fir prakambrisch. 


14) Vgl. L. DE DORLODOT 1910. 
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fraglich, ob die Konsolidation, die sich in dem Widerstand gegen die 
varistische Uberformung verrit, durch solche schwachen Bewegungen 
hervorgerufen sein kann. 

Winkel diskordanzen, die im Aufschlu8 sichtbar, die kaledo- 
nische Faltung belegen sollen, erweisen sich als unsicher (vgl. 
Abb. 18,19). Es muB damit gerechnet werden, da® tektonische Struk- 


— G5m 
@ 
Abb. 18: Gedinnebasiskonglomerate ye auf Ordovicium (siu) tiberschoben. 


Die Schubzone ist mylonitisiert (My). Die Schieferung des Ordoviciums ist 
varistisch. Es sind keine sicheren Anzeichen einer Winkeldiskordanz erkenn- 
bar (einige Meter entfernt liegen Ordovicium und Gedinne konkordant und 
Mylonit fehlen). Peterberg, Stidflanke des Sattelkerns. 

a) Vorderansicht b) Querprofil. 


turen mit winkeldiskordanter Lagerung verschiedener Horizonte leicht 
fiir Diskordanzen gehalten werden. Hierzu gehéren vor allem: Uber 
schiebungen; disharmonische Faltung, die allein durch verschiedene 
Festigkeit und Dicke der faltbaren Banke entsteht und der Winkelun- 
terschied zwischen der Transversalschieferung in Schiefern mit der 
Schichtlagerung harter Banke. Solche tektonisch entstandenen For 
men verfiihren besonders dann leicht zur Verwechslung mit einer Win- 
keldiskordanz, wenn sie sich zwischen Horizonten einstellen, die 
eine stratigraphische Liicke einschlieBen, wie das zwischen Ordovi- 
cium und Devon der Fall ist und wo man also Diskordanzen erwartet. 

Solange eine winkeldiskordante Lagerung nur Merkmale tektoni- 
scher Beanspruchung aufweist, kann sie nicht als Beweis fiir eine 
primar entstandene Winkeldiskordanz angesehen werden. Zum Nach- 
weis echter Winkeldiskordanzen miissen immer noch Merkmale erkenn- 
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bar sein, die zeigen, daf es sich um eine durch Sedimentation (=pri- 
mar) entstandene winkeldiskordante Lagerung des Hangenden han- 
delt. 


Abb. 19: Kleinsttickiges Gedinnebasiskonglomerat auf ordovicischen Schie- 

fern. Boudinage der Konglomeratbank. Da die ordovicischen Schiefer keine 

nennenswerte Schleppung zeigen liegt hier vielleicht eine tektonisch tiber- 
prigte Winkeldiskordanz vor. 


Der grofe Materialunterschied zwischen den verhaltnismaig mich- 
tigen Gedinnebasiskonglomeraten und den darunter liegenden diinn- 
geschichteten ordovicischen Schiefern und diinnbankigen Quarziten 
gibt geniigend Veranlassung, bei einer Faltung verschieden zu rea- 
gieren und dadurch winkeldiskordante tektonische Strukturen zu bil- 
den. Lagen tiber und unter der Schichtliicke gleichartige Gesteine, 
waren wohl viele “‘Diskordanzen’’ nicht entstanden. Es gibt in der 
Literatur iiber die Ardennen zahlreiche Beispiele von Pseudodis- 
kordanzen, bei denen nur Merkmale tektonisch entstandener Struk- 
turen erkannt und beschrieben wurden. 


Das Alterdes Revin 


Die Schichten unter dem Tremadoc, das faunistisch sicher belegt 
ist, werden im allgemeinen fiir kambrisch gebalten, da sie angeblich 
konkordant und liickenlos in das Tremadoc tibergehen. Bisher fehlen 
sichere Beweise fiir das kambrische Alter. 

Die Untersuchung des Vennsattels ergab folgendes: 

1 a) Die tieferen Schichten des Vennkerns wurden durch die varis- 
tische Faltung ziemlich weitgehend in die Streichrichtung dieser Fal- 
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tung eingeregelt. — Die angebliche Konkordanz zwischen Revin und i? 
Ordovicium kann durch diese Einregelung vorgetéuscht sein. F 
b) Mit zunehmender Tiefe werden die Schichten von der varisti- vi 
schen Metamorphose starker iiberpragt und damit einander abnlicher. — im 
Der angeblich liickenlose Ubergang des Revin in das Ordovicium | le 
kann durch die varistische (berpragung vorgetauscht sein. au 

GossELET (1888, S.167 u. 863) zeigt, dais selbst devonische, 
durch die varistische Metamorphose tiberpragte Schiefer mit vordevo- ge 
nischen verwechselt werden kénnen. Um wieviel leichter sind ordo- —_2¢ 
vicische mit Revinschiefern zu verwechseln. | al 

Andererseits haben aber verschiedene Beobachter auf deutliche 1! 
fazielle Unterschiede zwischen Revin und Ordovicium hingewiesen, | s¢ 
die immer vorhanden seien und die besonders die Basis des Trema- re 
doc vom Revin unterscheiden lassen (z.B. GEUKENS 1950). RENIER ne 
(1928) kam auf Grund fazieller Unterschiede zwischen dem untersten F 
Tremadoc und dem Revin zu dem Schlu8, daB vor der Transgression 
des Tremadoc das Revin schon gefaltet worden sei. e} 

2. Nur im Revin wurden Strukturunterschiede gefunden, die auf li 
eine altere und auch verschieden streichende Faltung schlieBen las 
sen. 

So besteht die Méglichkeit, daB die alten Kerne der Ardennen g 
durch eine Faltung vor dem Tremadoc konsolidiert wurden und da8 U 
sich bei den Beweisen fiir eine kaledonische Faltung sowohl Anzei- u 
chen der dlteren vorkaledonischen Faltung und einer schwachen ka- 
ledonischen Wellung als auch irrtiimlich gedeutete Strukturen befin- n 
den. Darum wird es fraglich, ob das Revin noch ins Kambrium ge- d 
stellt werden kann. Sein Alter und das der darunter liegenden Devil- d 
le-Schichten wird unsicher. Es kann sein, da® Revin und Deville ins f 
Prakambrium gehdren!5 

Die tektonische Entwicklung 

Eine erste, wahrscheinlich vorkaledonische Faltung legte die alte- k 
sten Gesteine des Vennsattels in Sattel und Mulden, deren Streichen ‘ 
15) VAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT (1938) erklart die unter- ' 
schiedliche Lagerung von Ordovicium und den 4lteren Kernschichten des 
Brabanter Massivs (das nach vielen Bearheitern aus den gleichen Kern- c 
schichten wie die Ardennenmassive aufgebaut ist) als eine vorkaledonische, I 
nach seiner Meinung assyntische Diskordanz, wahrend andere, z.B. FOUR- j 
— (1922) seit langem darin eine Stérung (La Faille de Genappe) se- 
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in einem ziemlich groBen Winkel zu dem der spateren varistischen 
Falten stand. Erst am Ende des Kambriums oder zu Beginn des Ordo- 
viciums transgrediert wieder das Meer, das sich jedoch bald wieder, 
infolge schwacher kaledonischer Bodenbewegungen, zuriickzog. Viel- 
leicht deutet das “‘Silur unbekannten Alters’’(Wo. Scumipt 1952) 
auf gelegentliche Meeresvorsté Be im Gotlandium hin. 

Mit dem Beginn der devonischen Geosynklinale und ihren miachti- 
gen heterogenen Schichtfolgen wird die Uberlieferung reicher an Ein- 
zelheiten. Der Vennsattel hat wahrscheinlich schon ziemlich friih 
als flache Schwelle die Sedimentation beeinflu& (WoLFc. SCHMIDT 
1952). Die varistische Faltung fiihrt zum Zusammenschub des vorher 
sehr breiten und flachen Venngewélbes. Dies bedingt eine starke Ein- 
regelung der frither gefalteten Schichtverbande in die Richtungen der 
neuen Faltung, soda8 nur noch einzelne Strukturelemente der alteren 
Faltung durch die neue Tektonik schwach hindurchschimmern. 

Die Achse des Vennsattels kippt wahrend der Faltung nach NE 
ein. Die groSen Querstérungen verstarken das Absinken zu der dst- 
lich verlaufenden Eifeler Nord—Stidzone (ScHENK 1937, CLoos 
1948). 

Gleichzeitig mit der Erhéhung von Druck und Temperatur verfesti- 
gen sich die Sedimente. Lésung unter tektonischem Druck fihrt zur 
Umlagerung von Kalk und Kieselsaure. Neukristallisation fillt Poren 
und entstehende Hohlraume. 

Die vom Beginn der Faltung an wachsende seitliche Druckspan- 
nung wird noch verstarkt durch die zunehmende Druckleitfahigkeit 
der sich verfestigenden Gesteine. Die Folge ist, da8 im Héhepunkt 
der Faltung flachere Schub- und Scherflachen gebildet werden als in 
friiheren Faltungsstadien. Dadurch erfahren schon gebildete steilere 
Flachen jetzt eine Rotation (nach dem Mechanismus der Drehver- 
schiebungen H. CLoos 1915, 1916), die teilweise zu einer Bildung 
von Spalten und deren Fiillung mit Quarz und zu zahlreichen, die Spe- 
zialfalten zerlegenden streichenden Abschiebungen fihrt. 

Der sich hochwélbende Vennsattel reift in seinem Mittelschen- 
kel, und in dem Mae, wie die Achse nach Osten untertaucht, ent- 
wickelt sich mit zunehmender Schubweite die Venniiberschiebung, 
die wahrscheinlich im Ostteil friiher beginnt. 

Die fortschreitende Entwicklung der tektonischen Strukturen und 
die stetigen Anderungen der Materialeigenschaften im Verlauf der 
Faltung bleiben in dauernder Wechselwirkung mit den angreifenden 
tektonischen Beanspruchungen. 

Mit dem Erléschen der Faltung hért die stetige Formung der in- 
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neren Strukturen auf. Tektonische Bewegungen nach der Faltung sind 
noch an den aus dem Gebirge in das ungefaltete Vorland hinausrei- 
chenden groBen Stérungen erkennbar. 

Die einmal gegebene Form dieser groBen Stérungen lenkt bis heute 
die Bewegungen der benachbarten Schollen in die mechanisch még- 
lichen Richtungen. Das hohe, wahrscheinlich pravaristische, Alter 
und die bis in die Gegenwart (Erdbeben) immer wieder nachweisba- 
ren Bewegungen verraten die tiberragende strukturelle Bedeutung die- 
ser grofen Stérungen. Auch die nachvaristischen Erzgenerationen 
der Umgebung des Vennsattels sind in der Tiefe wahrscheinlich an 
diesen Stérungen geférdert worden, wahrend sie in den héheren Ni- 
weene auch andere Strukturflachen als Férderwege benutzen konn- 
ten*®, 


Ergebnisse 


Die Dynamometamorphose nimmt allgemein vom Kern nach 
auSen allmahlich ab. Nur in der ‘“‘Metamorphen Zone” bei Lammers- 
dorf und Monschau, wo die varistische Faltung gegen den schon kon- 
solidierten Vennkern anbrandete, ist sie noch héher. 

Die Transversalschieferung ist in den Kernschichten, dem 
Revin schlecht erkennbar, jedoch sehr auffatlig deutlich im Trema- 
doc und im Devon auf dem Siidfltigel. Sie kann mit von Stiden nach 
Norden abnehmender Deutlichkeit, ziemlich konstantem Streichen und 
zunehmender Steilstellung bis in das Oberkarbon des Nordfliigels ver- 
folgt werden. 

Eine zweite, schwacher ausgebildete und flacher SE einfallende 
Schieferung tritt auf dem Nordfliigel in der Nahe der Venniberschie- 
bung auf, mit der sie wahrscheinlich genetisch zusammenhangt. 

Die Falten zeigen vom schwach gefalteten Nordfliigel bis zum 
stark gefalteten Kern eine Entwicklungsreihe, deren teilweise ver 
wirklichtes Endstadium isoklinale Falten mit schichtparalleler 
Schieferung sind. Je tiefer das stratigraphische Niveau, desto mehr 
geht die Biege- in eine Scher- und FlieBfaltung tiber. Starkere Durch- 
bewegung (Schichtverformung) und Unmkristallisation (z.B. Verhar- 
tung und Verdichtung der Schiefer) nach der Teufe stehen in Zusam- 
menhang. 


16) Die heigen Quellen von Aachen benutzen vermutlich die gleichen Wege 
aus der Tiefe. Auf ihren Zusammenhang mit Querstérungen weist schon 
HOLZAPFEL (1910) hin. 
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Die Faltenachsen streichen im Ordovicium bis Oberkarbon 
vorwiegend 50—130° und fallen bei nur allmahlicher Anderung zwi- 
schen 10° W bis 40° E ein. Sie liegen in der Schieferungsebene, 
streichen bei horizontaler Lage wie diese und weichen bei geneig- 
ter je nach dem Grade der Neigung davon ab. 

Der rasche und starke Wechsel des Achseneinfallens im Revin 
wird als Folge einer Querfaltung (Uberpragung einer alteren durch 
die varistische Faltung) gedeutet. 

Die Klifte zeigen das aus Faltengebirgen gelaufige Kluftbild: 
Quer-, Diagonal- und Langskliifte. Gewisse Klufteinrichtungen gehen 
bis in das Tertiar hinein. 

Die Auf- und Uberschiebungen durchsetzen besonders haw 
fig den Sattelkern und den Nordfltigel in der Nahe der groBen Venn- 
tiberschiebung, deren Liegendes sehr stark ausgediinnt und zerlegt 
wurde. 

Die ‘Streichenden Abschiebungen” entstanden in einem 
Spatstadium der Faltung als Drehverschiebungen. 

Die groBen Querverwerfungen sind gegeniber der Faltung 
sehr selbstandig. Bewegungen an ihnen lassen sich von der Gegen- 
wart bis zur Asturischen Faltung, wahrscheinlich aber noch weiter 
zuriick verfolgen. 

Die Eruptivgesteine treten vorwiegend als gréfere und klei- 
nere Linsen im vordevonischen Sattelkern auf. Eine Gangzone von 
Eruptivlinsen steht raamlich und chemisch mit dem ‘‘Granit von Lam- 
mersdorf’’ in Beziehung. Dieser mu8 danach zwischen Tremadoc und 
dem Ende der varistischen Faltung intrudiert sein. 

Die kaledonische Faltung des Vennsattels kann nurschwach 
gewesen sein, wogegen gewisse Anzeichen fiir eine vork al edoni- 
sche Faltung im Vennkern vorhanden sind. 

Die Hauptfaltung des Vennsattels, sowohl der Flanken 
als auch des vordevonischen Kerns, ist varistisch. Die meisten 
Strukturen und tektonischen Gesteinsumwandlungen haben das glei- 
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LAGERSTATTEN-TEKTONIK 
IM SCHIEFERGEBIRGE 


ZUR BILDUNG VON GANGSPALTEN 
EINE EINFUHRUNG IN DIE UNTERSUCHUNGEN 
DER SIEGERLANDER EISENERZGANGE 


Von WILHELM BIERTHER, Bonn 
mit 3 Abbildungen 


Vorwort 


Die gleichen Methoden, die CLOOS und seine Bonner Schule bei 
ihren tektonischen Arbeiten im Rheinischen Schiefergebirge entwickel- 
ten, wurden seit 1939 auch bei der Untersuchung hydrothermaler Erz- 
gange dieses Gebirges angewandt. Finer ersten Arbeit von AN DRES 
(Grube ‘‘Pfannenberger Finigkeit’’, 1941) folgten nach dem Kriege 
weitere von GIESECKE (Grube “‘Ameise’’ 1951, 1955), PHILIPP (Gru- 
be “Neue iiaardt’’, 1952. 1955), JUNGFELS (Bleizinkerzgrube ‘‘Liide- 
rich’, 1953,1955), KNEUPER (Grube ‘‘Georg’’, 1954,1955), DEGENS 
(Raum Nissen, 1955) und JOHANNSEN (‘‘Miisener Horst’’, noch nicht 
abgeschlossen). Sie beziehen sich mit einer Ausnahme (JUNGFELS) 
auf die Sideritgange des Siegerlandes. 

Eine fruchtbare Zusammenarbeit ergab sich hier mit Herrn Dr. R. 
THIEN HAUS, der als Montangeologe selbst zahlreiche Gruben in enger 
Anlehnung an die CLOOS’sche Methodik untersuchte (THIENHAUS 
1953a, b) und dem wir dank seiner langjahrigen, intensiven Erfahrung 
wertvolle Anregungen und Hinweise, besonders hinsichtlich der Pro- 
blemstellung, verdanken. Da ein Teil der Ergebnisse der in diesem 
Band vorliezenden Arbeiten bereits in einer Ubersicht von THIEN- 
HAUS (1953b) verwertet wurde, sei hier mehr die methodische Be- 
handlung der Gangprobleme in den Vordergrund geriickt. Unser Dank 
gilt ebenso den Herren Dr. Ph. SCHMITT und Dr. M. KLOSsS von der 
Erzbergbau Siegerland A.G. in Betzdort fiir ihre standige Beratung 
und Unterstiitzung. 

Die Untersuchungen wurden erméglicht durch die finanzielle Bei- 
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hilfe seitens des Ministeriums fiir Wirtschaft und Verkehr des Landes 
Nordrhein-Westfalen und des Siegerlander Erzbergbaues selbst. Das 
groBe Entgegenkommen der Herren Bergassessoren a.D. Dr. F. BOHNE 
und Dr. K. KAUP schuf im Siegerland die Grundlage fiir eine so enge 
Verbindung zwischen Bergbau und Geologie. Herr Dr. R. REICHEN- 
BACH hat als Markscheider die von ihm stets betonte Bedeutung tek- 
tonischer Untersuchung fiir die bergbauliche Praxis nicht nur durch 
stete Hilfsbereitschaft, sondern auch durch eigene Mitarbeit (REI- 
CHENBACH 1954) an der Lésung tektonischer Probleme unterstrichen. 

Die vorliegenden Arbeiten sind Ausztige aus Dissertationen. Sie 
konnten ankniipfen an die intensiven Untersuchungen vor allem von 
BO RNHARDT (1910,1912), DENKMANN (1912,1928), HENKE (1934). 
QuiRING (1925) und BREDDIN (1934), 


Das Rheinische Schiefergebirge als 
Erzlagerstattenprovinz 


ist arm an Typen im. Sinne der genetischen Nomenklatur: Gering- 
machtige und nicht weit aushaltende metamorphe Eisenglanz- und 
Magnetitlager in den Phylliten und Grtinschiefern des siidlichen Huns- 
ricks haben seit der Jahrhundertwende keine praktische Bedeutung 
mehr. 

Auch die verstreuten, im wesentlichen an die devonischen Kalkmul- 
den gebundenen Verwitterungserze (Fisen, Mangan) werden 
heute nur noch westlichen Hunsriick (Waldalgesheim) und bei Gieen 
(Lindener Mark) abgebaut. ; 

Entsprechend den geosynklinalen Ablagerungsbedingungen seirer 
Sedimente fehlen im rheinischen Palaozoikum rein sedimentiare 
Lagerstatten. An ihre Stelle und tiberleitend zu den magmatischen 
treten die exhalativ-sedimentadren Eisenerze der Eifel und des 
Hunsriicks (Unter- bis Oberems) und die heute noch einzig produkti- 
ven Lahn- Dillmulde (‘ittel- bis Oberdevon), sowie die Fisen-, 
Blei-, Zink- und Kupfererze von Meggen (Oberes Mitteldevon). Ihre 
Entstehung wird in Verbindung gebracht mit einem geosynklinaien 
Vulkanismus, mit dessen tiberwiegend diabasischen Eruptiva sie in 
der Lahn- Dillmulde auch in engem raumlichen Zusammenhang stehen. 

Reinmagmatische Lagerstatten sind lediglich als hy drother- 
male G&nge oder — in mitteldevonischen bis unterkarbonischen kal- 
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ken — metasomatische Lager bekannt, deren Inhalt nach Quanti- 
tat und wirtschaftlicher Bedeutung im wesentlichen Blei-, Zink- und 
Fisenerze bilden. 

Die Bleizinkerzgange sind quer durch das ganze Schieferge- 
birge bis ins Oberkarbon des Ruhrgebiets verteilt. Einzelne Zentren, 
in denen es zu st&rkerer Anreicherung kam, werden von ausgedehnten 
erzarmen oder erzfreien Gebieten getrennt. Von den zahlreichen gro- 
Ben undkleinen Einzelgangen werden nurnoch relativ wenige abgebaut, 
was nur teilweise durch eine Erschépfung der Lagerstiatten bedingt 
ist. 

Einzig die Sideritgange des Siegerland—Wieder—Be- 
zirks bilden eine auf relativ engem Raum dicht gescharte und auf 
die variscisch gefalteten Grauwacken, Quarzite und Tonschiefer des 
Unterdevons beschrankte Einheit. PILGER (1954) beschrieb im Zuge 
der Neukartierung durch das Amt fir Bodenforschung in Krefeld den 
groBtektonischen Bau dieses Gebirges. Vorwiegend um die N—S- oder 
E-W-Richtung streichende, meist steilstehende und nach Machtigkeit 
(maximal um 30 m) und Lange sehr unterschiedlich ausgebildete Ein- 
zelginge ordnen sich hier staffelférmig zu Gangziigen an, die in nérd- 
licher bis fast nordéstlicher Richtung streichen. Seit frihgeschichtli- 
chen Zeiten (SCHNEIDER 1934, DEGENS 1955) liegt hier eine bis 
heute wichtige Rohstoffquelle, deren besonderer Vorteil die hohe 
Qualitat des Erzes (Siderit mit durchschnittlich 30% Fe und 4—5% Mn, 
seltener Fisenglanz und Hauptgangart Quarz), die aber bei den Schwie- 
rigkeiten des Abbaus, den hohen Aufschlufkosten in z.T. erheblichen 
Teufen (bis 1000 m) und der oft nur geringen Machtigkeit der Gange 
empfindlich auf wirtschaftliche Schwankungen reagiert. Ungiinstig 
ist auch eine geringe Beimengung von Kupferkies im Siderit (KAUP 
1954). 

Einzelne Gange fiihren tiber dem Siderit in geringen Teufen Blei- 
zinkerze, die friher abgebaut wurden und deren Bildung jiinger ist als 
die der Eisenerze. 

Die Gange selbst sind an oft zahlreichen Stérungen in Teilstiicke 
zerlegt worden. 


Hydrothermale Mineralgange im weiteren Sinne 


setzen, soweit nicht metasomatische Prozesse in Frage kommen, 
Spalten voraus, in denen zirkulierende Wasser die in ihnen geldsten 
Stoffe absetzen. Die Erzgénge sind nur insofern ein Sonderfall, als 
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hier nutzbare Metallverbindungen konzentriert sind. Entstehung eines 
Hohlraums und gleichzeitige oder nachtragliche Zufuhr von Lésungen 
sind demnach die bekannten Grundbedingungen fir die Entstehung 
solcher Gange. 

Die Anschauungen tiber die Herkunft der Stoffe weichen stark von- 
einander ab, je nachdemob der qualitative und quantitative Bestand der 
Gangfillungen, seine vorhandene oder fehlende raéumliche Assoziation 
mit magmatischen Gesteinen, metallurgische Uberlegungen oder reine 
Postulate in den Vordergrund geriickt werden. 

Grundsatziich gibt es zwei Alternativen, wobei eine Kombination 
beider denkbar ist: 

1. In festem Gestein zirkulierende juvenile oder vadose Wasser 
lésen einen Teil der Gesteine auf ind setzen ihn nachtraglich in den 
Spalten ab (SANDBERGEn’sche Lateralsekretion, SCHNEIDER- 
HOHN’s pseudohydrothermale Lésungen). 

2. Die geldsten Stoffe sind- im weitesten Sinne — ‘‘magmatischer”’ 
Herkunft. 

Fiir die Siegerlaénder Eisenerze nehmen alle Bearbeiter auBer 
BREDDIN (1926), der fir lateralsekretiondre Entstehung eintritt, eine 
magmatische Herkunft an. Die zugehérigen magmatischen Gesteine 
sind dort nirgendwo anfgeschlossen und werden in gréBerer Tiefe 
vermutet. Geochemische Untersuchungen im Nebengestein der Erz- 
gainge, wie sie nach ersten Versuchen (BIERTHER und DEGENS 
1954) z.Zt. weitergefithrt werden, erlauben es vielleicht, den Stoff- 
haushalt der zirkulierenden Wasser stichhaltiger zu beurteilen, als 
es bislang méglich ist. 

Ebenso komplex wie das stoffliche Problem ist die Frage nach der 
Bildung der Spalten, auf die sich unsere Untersuchungen konzentrie- 
ren. Zwei genetisch verschiedene Méglichkeiten sind in der Natur 
verwirklicht: eine physikalische (tektonische) Spaltenbildung durch 
Bewegungen innerhalb der festen Kruste und eine chemische durch 
Auflésung und Wegfihrung von Gesteinen (besonders bei Kalken). 
Die chemische Lésung kann und wird in den meisten Fallen an tek- 
tonisch angelegten Schwachezonen (Kliifte, Stérungen) ansetzen, wie 
sie auch tiberwiegend tektonisch gebildete Spalten zus&tzlich erwei- 
tern kann. 


Probleme der Spaltenbildung im Siegerland 


An der tektonischen Anlage der Siegerlander Erzspalten ist bis 
her nicht gezweifelt worden. Dabei ist es zunachst unwichtig, ob 
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ihre endgiiltige Ausdehnung, wie sie durch die heutige Machtigkeit 
der Gange fixiert ist, nur tektonisch ist oder ob die hydrothermalen 
Lésungen einen anfanglich schmalen Spalt im vorhin angedeuteten 
Sinne erweitert haben (QUIRING 1924), 

Einer tektonischen Analyse sind zwei Kernprobleme aufgegeben: 

1. Lassen sich in der Lage der Erzgange Gesetzm&figkeiten und 
Symmetriebeziehungen nachweisen und 

2. durch welche tektonischen Vorgiinge sind diese zu erklaren ? 

Hinsichtlich der tektonischen Vorgange bestehen theoretisch die 
beiden Méglichkeiten: 

Die Bildung der Spalten ist genetisch eng mit der variscischen 
Faltung des Siegerlandes verknitpft oder sie ist unabhangig davon. 
Im letzteren Falle kénnte sie im Zusammenhang stehen mit Bewegun- 
gen, die zu einer rein bruchtektonischen Zerlegung ftihrten, etwa als 
Reaktion auf eine regionale Dehnung des Siegerlandes, sei es durch 
Aufwélbung oder Zerrung in + horizontaler Richtung. Diese Bewegun- 
gen kénnten nach der Orogenese oder zwischen einzelnen Pha- 
sen der Faltung stattgefunden haben. 


Von den Erforschern des Siegerlandes sind unterschiedliche Antworten 
auf diese Fragen gegeben worden. Nach BORNHARDT (1910, 1912), DENK- 
MANN (1912, 1918) und QUIRING (1925) besteht kein Zusammenhang zwi- 
schen einem Zusammenschub (Faltung) der Sedimente und ihrer Zerspaltung. 
Ursache der Spaltenbildung sei eine rein bruchtektonische Zerlegung des 
Siegerlandes in den Zeiten zwischen einzelnen Faltungsphasen, und zwar 
bedingt durch eine regionale Zerrung oder Aufwélbung. Einer solchen 
Deutung liegt folgendes Prinzip zugrunde: 


Aus dem Gefiige des Gebirges wird auf Zusammenschub (Falte, Uber- 
schiebung) oder Dehnung (Abschiebung, Spalten) geschlossen, und es witd 
vorausgesetzt, da8 dem Zusammenschub und der Dehnung innerhalb des gan- 
zen Gebietes auch zeitlich getrennte Bewegungsursachen entsprechen. 
Die Zahl von zeitlich getrennten ‘‘Pressungen'’ und “‘Zerrungen’’, in wel- 
che die tektonische Entwicklung des Siegerlandes so zerlegt wurde, hangt 
jeweils von det Zahl der auf einen dieser beiden Vorgange hinweisenden 
Geffigegruppen ab, denen man eine Altersverschiedenheit zuspricht. 


Teilweise wird dabei aus der Lage der Gefiige auch auf die Richtung 
der sie bedingenden ‘‘Krafte’’ geschlossen, und zwar unter der Annahme, 
daB® die Krafte jeweils senkrecht auf den Geftigeflachen (Abschiebung, Uber- 
schiebung) stehen, was bei dem Richtungswechsel solcher Flachen zu der 
Ableitung eines ebenso haufigen Wechsels der Kraftrichtungen fiihrte. 


Es geht aber nicht an, aus der unterschiedlichen Natur der Gefitige a priori 
auf eine zeitlich getrennte Genese dieser Geftige zu schlieBen. Schon die 
Deformation von Fossilien und Gerdllen in den Sedimenten eines Faltenge- 
birges zeigt, daB sich Zusammenschub und Dehnung nicht ausschlieBen, 
und eine stérkere Dehnung ist in Faltengebirgen vor allem dort zu erwarten, 
wo Faltenachsen wahrend der Faltung in vertikaler, horizontaler oder 
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nach beiden Richtungen hin verbogen sind. Zusammenschub und Dehnung 
sind dann Reaktion auf gleiche Bewegungsur sache. 

Dem Prinzip, aus der Lage einer Stérung ohne weiteres auf die Kraftrich- 
tung zu schliefen, hat besonders RICHTER (1941) bei seiner Untersuchung 
der Oberharzer Bleizinkerzg&nge widersprochen. Die Annahme, da8 die Be 
wegungsrichtung jeweils senkrecht zu den Stérungsflachen anzunehmen sei, 
wird sofort hinfallig, wo sich nachweisen lat, da8 die Stérungen Scher- 
flachen sind. 

Als Scherungen werden die Siegerlander Gange erstmalig von HENKE 
(1934) gedeutet, und zwar als klaffende Flachen, an denen sich keine oder 
nur geringe nachtraégliche Bewegungen abgespielt hatten. Ursache der 
Zerspaltung sei nicht Zerrung, sondern eine Pressung, von der ohne Be- 
griindung angenommen wird, da& sie jiinger als die Faltung sei. Ebenso 
fihrt BREDDIN (1934) die Spaltung auf die Pressung zuriick, die sich un- 
mittelbar an die Faltung anschlieBe und die auch die Transversal schiefe- 
rung der Sedimente bedinge (Schieferung jiinger als Faltung!). 

Damit waren vom genetischen (nicht vom zeitlichen) Standpunkt 
aus alle Méglichkeiten erschépft bis auf die eine, dafB Faltung und 
Spaltenbildung kausale Beziehungen aufweisen. Diese kénnen zu- 
nachst direkter oder indirekter Natur sein, jenachdem ob: 

1. Faltung und Zerspaltung gleichzeitige Vorginge sind oder 

2. durch die Faltung latente Anisotropien angelegt werden, die bei 
Bewegungen nach der Faltung Lage und Richtung der Spalten be- 
dingen. 

Auf solche kausalen Zusammenhange darf man schlieBen, wenn 
Symmetriebeziehungen zwischen dem Faltenbau und den Erz- 
gingen vorliegen. Ist dies der Fall, gilt es nach Kriterien ftir den 
angefihrten direkten oder indirekten Zusammenhang zu suchen. 

Zunachst ist die Natur der Gange selbst zu klaren. Sind es nur 
Spalten ohne Versetzung des Nebengesteins oder zu Spalten aufge- 
rissene Stérungen? Daran schlieBen sich weitere wichtige Fragen 
an: Liegen die Gange symmetrisch oder unsymmetrisch zu den Fal- 
ten, als deren wichtigstes Be zugselement sich die Faltenachse 
anbietet? Und schlieflich, treten die Gange an Stellen auf, denen 
auch sonstwie eine besondere Position innerhalb der Faltenstrange 
zukommt? 

Die Beantwortung dieser Fragen hat nicht nur ein wissenschaft- 
liches, sondern auch eminent praktisches Interesse. So z.B. wird 
eine Prognose fiber neue Gangmittel ganz verschieden ausfallen, wenn 
es sich bei den Spalten um aufgerissene Bewegungsflachen han- 
delt oder nicht. Im ersten Fall kann sich die Stérung bei der Durch- 
teufung plastischer Tonschiefer schlieBen und beim erneuten Auftre- 
ten auf sprédere Gesteine wieder dffnen. Eine Fortsetzung der Gan- 
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ge in Richtung der Stérungen (GIESECKE 1955) wire dann denkbar. 
Sind die Spalten aber autonom und nicht an Stérungen gebunden, wird 
un mit HENKE (1934) nur auf eine Ablésung sich schlieBender Spal- 
ten durch gestaffelte Ersatzspalten schlieBen. Und wenn die Gange 
innerhalb des Faltenbaus eine bestimmte Position einnehmen, wird 
man umgekehrt aus der Kenntnis des Faltenbaus héffige und nicht- 
héffige Gebiete untergcheiden kénnen. 

Methodisch wird bei den Untersuchungen so vorgegangen, daB eine 
stratigraphisch-tektonische Aufnahme die Unterlagen ftir die Ermitt- 
lung der Geftigebeziehungen schafft und abschlieBend eine Deutung 
dieser Beziehungen versucht wird. 


Tektonisch-stratigraphische Aufnahme 
Stratigraphie 


Art und Richtung von Stérungen sind in gut aufgeschlossenen Grv- 
benstrecken anhand von Harnischen, Schichtschleppungen und Fie- 
derkliften oft direkt ablesbar. Das wichtigste Kriterium aber, das 
gleichzeitig als einziges Aussagen tiber die Betrage der Versetzun- 
gen an einer Stérung erlaubt, ist die stratigraphische Position der 
Sedimente beiderseits der Stérung. Die Frmittlung der Versetzungs- 
betrage wird dabei umso genauer sein, je feiner die stratigraphische 
Gliederung, die daher das erste Ziel der Kartierung darstellt. 

Eine faunistisch oder floristisch belegte Feingliederung der unte- 
ren, mittleren und oberen Siegener Schichten mit ihrer Gesamtmach- 
tigkeit von rund 3000 m ist bei dem sporadisch verteilten Fossilge- 
halt und seiner geringen Anderung bisher nicht mdglich. Fs lassen 
sich nur wenige, aber als Bezugshorizonte umso wichtigere Fossil- 
horizonte ausscheiden (z.B. Crinoidenbinke im mittleren Siegen der 
Grube ‘‘Ameise’’ oder die Etzbachschichten im oberen Siegen mit 
einer spezifischen Flora im Wissener Raum). 

Eine Feingliederung kann also nur nach petrographischen Merkma- 
len erfoigen. Relativ machtige Schichtpakete lassen sich trotz loka- 
ler Faziesschwankungen weitraumig verfolgen und bilden so die 
Grundlagen einer Unterteilung (PILGER 1953, GRABERT 1954, DE- 
GENS 1955). Fi die Grubenaufnahmen sind die so ausgeschiedenen 
EKinheiten oft noch zu groB, Andererseits wird eine Gliederung gera- 
de hier sehr erschwert, weil in seltenen Fallen ein normales Bezugs- 
profil aufgeschlossen, sondern der Schichtverband weitgehend gestért 
ist. GIESECKE (1955) hat versucht, geringmachtige Sedimentations- 
zyklen zu erfassen. Dies diirfte ein Ansatzpunkt sein, die bis jetzt 
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unbefriedigend bleibende Feingliederung zumindestens fir einen en- 
gen Bereich weiter auszubauen. 

Der Versuch, den Schweremineralbestand fiir eine Abgrenzung zu 
verwerten, blieb enttaéuschend. Seine Monotonie (durchsichtizge Schwe- 
reminerale nur Zirkon, Turmalin, Rutil) und die gesetzlose Vertei- 
lung dieser Minerale in den untersuchten Schichten des oberen Siezen 
(DEGENS 1955) bleiben fiir eine Gliederung wertlos. 


Tektonische Aufnahme 


Grundsatzlich wird hierbei das makroskopische Gefiige von den 
GroBfalten bis zu den kleinsten Stérungen aufgenommen und bei der 
Grubenkartierung je nach Ausdehnung der Strecken im MaBstab 1: 100 
bis 1: 1000 dargestellt. Einzelaufnahmen werden abschlieBend zc 
Ubersichten zusammengefaft. Nach Méglichkeit wird ein + groSer 
Ubertagebereich aus der Umgebung der Grube in die Kartierung ein- 
bezogen. Die Dauer einer Grubenkartierung betraigt etwa 6—8 Monate. 

Die Karten sind nur ein Ausschnitt des wirklichen Bildes, weil 
die Grubenstrecken selbst nur Ausschnitte des Ganzen darstellen und 
ein Teil von ihnen wegen Unbegehbarkeit nicht mehr zuganglich ist. 
Umso wertvoller werden dann die Unterlagen der Markscheidereien, 
in denen vor allem die Lage der Gange und Stérungen eingetragen 
sind, 

Der Bezeichnung des tektonischen Gefiiges liegt die Nomenkla- 
tur von CLOOs (1936) zugrunde. Es sei gegliedert in den Faltenbau, 
die Erzgange und die Stérungen. 

Der Faltenbau des Siegerlandes setzt sich aus beherrschenden 
GroBfalten mit sie unterteilenden Spezial- bis Kleinstfalten zusam- 
men, deren Form, GréBe, Vergenz und Faltenspiegel er- 
faBt werden. Ebenso die Veranderung der Falten nach jegli- 
cher Richtung, etwa die Aufspaltung eines gréferen Sattels in zwei 
kleinere auf Grube ‘‘Georg’’ (KNEUPER 1955). Die Ermittlung von 
Sattel- und Muldenkernen ist bei stark gestértem Schichtver- 
band oft nur durch konstruktive Riickdrehung der einzelnen Falten- 
teile méglich (KNEUPER 1955). 

Besonders wichtig erscheint die Lage der Faltenachsen 
(= F.A.), sowie deren Lageanderung, z.B. Achsenflexuren. Der 
Verlauf der F.A. sollte so liickenlos wie méglich ermittelt werden. 
Nur in den wenigsten Fallen ist dies durch direkte Messungen méz- 
lich. Diese werden dann ergianzt durch die Ermittlung der Schnitt- 
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linien von Schichtung/Schichtung oder Schichtung/Schieferung, die 
i.allg. der F.A. parallel verlaufen. Dabei werden diese Werte einen 
umso zuverlassigeren Ersatz fiir die direkten Einmessungen bilden, je 
haufiger die Parallelitét im Bereich direkt einmeSbarer F.A. tber- 
prift wurde, 

Bei der Aufnahme von Achsenflexuren ist zu untersuchen, ob 
sich diese Flexuren zu Achsenrampen (CLOOS 1941a) anordnen 
oder nicht, 

Die Aufnahme der Erzgange e:faBt zunachst deren Machtig- 
keit, Lage und Lageadnderung (Umbiegung, Verbiegung, Ein- 
schieben). Gangumbiegungen etwa aus der N—S- in die E—W-Richtung 
sind im Siegerland haufig, und die Umbiegungslinie sei als Gang- 
achse bezeichnet. 

Weiterhin werden erfaBt die Gangendungen, etwa die Zerschla- 
gung in zahlreiche Gangtriimmer oder wenige immerhin noch gréBere 
Einzelgange, wobei derer Gesamtmdchtigkeit mit der des einheitli- 
chen Ganges zu vergleichen ist. 

Vom Ganginhalt interessiert in unserem Zusammenhang das 
makroskopische Geftige wie Sideritbanderung, lagenférmiger Material- 
wechsel etwa von Siderit und Metallsulfiden, sowie die Nebenge- 
steinseinschliisse. 

Machtigkeit und Art der Fillung von Gangteilen, die unmittelbar 
an gangversetzte Stérungen angrenzen, sind ein Kriterium ftir das Al- 
ter dieser Stérungen. 

Fiir die Entscheidung, ob die Gange aufreiBende Stérungen (“‘G an g- 
stérungen’’) sind und fiir den Bewegungssinn solcher Stérungen 
sind die stratigraphische Lage des Nebengesteins, Fiederspalten in 
Gangnahe, Schleppungen vor Schichtung und Schieferung und Harni- 
sche auf den Salbéndern zu erfassen. 

Stérungen sind wie in jedem Faltengebirge so auch im Sieger- 
land und — soweit die Gange von ihnen zerstiickelt werden — oft sehr 
zum Nachteil des Bergbaus in groBer Zahl vorhanden. Fiir die Ermitt- 
lung von Art und Richtung dieser Stérungen sind die gleichen Krite- 
rien maBgebend, die oben fir die Gangstérungen angefthrt wurden. 

Die hier angewandten Bezeichnungen fiir Stérungen (links) seien 
mit den wichtigsten Bezeichnungen friiherer Autoren (rechts), die die 
Siegerlander Erzgénge untersuchten, verglichen: 


Abschiebung = Hangendsprung, Sprung Béschungssprung 
Schrage Abschiebung = Geschiebesprung 

Uberschiebung = Deckel, Deckelkluft, Wechsel 
Aufschiebung = Liegendsprung 
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W. BIERTHER — Zur Bildung von Gangspalten 


Seitenverschiebung = Geschiebe, Horizontalgeschiebe, Blatt, 
Hori zontal verschiebung. 


Beziehungen und Deutungen 


Die Altersbeziehungen von Stérungen sind z.T. unmittelbar aus der 
tektonischen Karte ablesbar. Fiir die Ermittlung der rdumlichen 
Beziehuugen, insbesondere der symmetrischen ist die statistische 
Darstellung mit Hilfe der Kugelprojektion (SCHMIDT’sches Netz) un- 
entbehrlich, wobei bei linearen Elementen ihre Durchstofipunkte durch 
die untere Halbkugel, bei flachenhaften die Durchstotipunkte der 
Lote auf diesen Flachen eingetragen werden. 

Wir beschranken uns hier auf einige wenize, mit der Spaltenbil- 
dung direkt verkntipfte Probleme und lassen die Fragen der pra- und 
postsideritischen Stérungen beiseite. 

Die Natur der Gange- In allen untersuchten Gruben ist 
die stratigraphische Lage des Nebengesteins beiderseits der Gange 
verschieden, auf den Salbandern treten Harnische auf, und Schich- 
ten wie Schieferung sind unmittelbar an den Gangen geschleppt. Schon 
die unterschiedliche stratigraphische Lage zeigt, da die Spalten 
klaffende Stérungen sind; Harnische und Schleppungen sind Belege 
daftir, daB diese Stérungen Abschiebungen,und zwar meist schra- 
ge Abschiebungen darstellen. 

Die Sprunghdhen dieser Abschiebungen kénnen selbst im Bereich 
des gleichen Ganges unterschiedlich sein: auf Grube “Georg’’ nimmt 
sie von den Gangenden zu den Umbiegungen zu und betragt dort 
etwa 50 m. Auf Grube ‘‘Ameise”’ dndert sie sich in vertikaler 
Richtung (250 m auf den héheren Sohlen, 350 m auf den tieteren 
Sohlen). Auf Grube ‘‘Neue Hardt’’ ist die Sprunghéhe nicht bekannt, 
soll aber nach PHILIPP (1955) wegen der Verschiedenheit des Fal- 
tenbaus im Liegenden und Hangenden der Gange betriachtlich sein. 
Allerdings sind derartige Unterschiede im Faltenbau auch anders ge- 
deutet worden (S, 321). 

Gange und Faltenachsen. Die Beziehungen zwischen den 
G&ngen und F.A. ist bei den untersuchten Beispielen stets die glei- 
che. Die Gange biegen aus der N—-S bis NW—Sk-Richtung dort in 
die E—W-Richtung um, wo sie die Faltenachsenebene, sei es in Sat- 
teln oder Mulden kreuzen, woftir schon HENKE (1934) ein instrukti- 
ves Beispiel (Gangmittel Eisenzeche) abgebildet hat. Da8 dieses Zu- 
sammentreffen von Abschiebungsbereich und F.A. kein zufalliges 
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ist, geht z.B. auf Grube “‘Georg’’ daraus hervor, da8 an den Stellen, 


wo sich der Girmscheider Sattel in zwei kleinere auflést, auch der 
Ganz jeweils im Kern dieser Sattel und der sie trennenden Mulde er- 
neut umbiegt. Wo die Gange getrennte Mittel bilden (Grube ‘‘Ameise’’), 
liegt der Schnittpunkt der gedachten Verlangerung dieser Mittel auf 
der F.A. 

Die Richtung der Gangabschiebung l&ft sich aus der Lage der 
Gangachse ableiten: sie kann nur wie diese verlaufen, da sonst die 
Bewegung blockiert ware. Wenn daher die Umbiegung auf den Achsen 
stattfindet, liegt die Gangachse und daher die Bewegungsrichtung der 
Gangstédrung in Richtung der Faltenachsenebene, was mit dem Befund 
(Richtung von Harnischen) tibereinstimmt. Diese Parallelitat von 
Gangabschiebung und Faltenachsenebene gilt nur fir den Typ von 
Gangstérungen, die im Bereich der F.A. umbiegen. Andere Gangsté- 
rungen, deren Stellung im gro®tektonischen Bau verschieden ist(S.319) 
wie z.B. der von THIENHAUS (1954) angeftthrte Gang von ‘‘Pfannen- 
berger Einigkeit’’, brauchen dieser GesetzmaBigkeit nicht zu gehor- 
chen. 

Es ergibt sich die Frage welche Lage die verschieden gerichteten 
Teile der Einzelginge (N-S bzw. E—W Mittel) zur F.A. haben. Eine 
statistische Darstellung zeigt, daB sie symmetrisch zur F.A. liegen 
und die F.A. im groBen und ganzen den Winkel zwischen den 
Gangteilen halbiert. 

Innerhalb eines Faltenstranges ist die Lage der Erzgange nicht 
willkirlich, sondern an solche Bereiche gebunden, wo sich das Ein- 
fallen der F.A. in der gleichen oder entgegengesetzten Richtung so 
stark andert, daB Faltenachsenflexuren vorliegen: 

In der Umgebung der Grube ‘‘Georg’’ fallen die F.A. mit rund 20° 
nach NE, im Grubenbereich selbst liegen sie horizontal oder sind 
sogar schwach nach SW geneigt. Im Bereich der Grube ‘‘Ameise’’ ver- 
flacht sich das siidéstliche Abtauchen der F.A. von normal 30° auf 
0-10°, und auf Grube ‘‘Neue Haardt” fallen die F.A. sogar mit 25—35° 
nach SW, wahrend sie sich nach NE zu immer flacher legen und 
schlieBlich wieder normal mit 15° nach NE abtauchen. 

Erzgange kénnen also an Faltenachsenflexuren ge- 
bunden sein, und eine grofraumige Kartierung bei Wissen zeigte, 
daB sich solche Achsenflexuren zu Achsenrampen anordnen (DE- 
GENS 1955), die um die NNF—SSW Richtung pendeln. Wo hier Erz- 
gange an die Achsenflexuren gebunden sind, staffeln sie sich 
dementsprechend zu Gangziigen, die den Achsenram- 
pen parallel verlaufen. 
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Die vielfaltigen Beziehungen zwischen dem Verlauf von Erzgangen, 
Faltenachsen und Faltenachsenebenen zeigen, da® der Faltenbau 
einen entscheidenden Einflu8 auf Ausbildung und Lage der Gange 
haben kann. Die symmetrische Lage einzelner Gangteile zur F.A. 
1aBt sich so deuten, daB die Stérungen, an denen die Gange aufrissen, 
Scherstérungen sind. 

Da die Spalten im Bereich von Achsenflexuren auftreten, kénnen 
sie als Reaktion auf eine durch diese Flexuren bedingte Dehnung des 
betroffenen Faltenteils angesehen werden (THIENHAUS 1953b). 
Reaktionen auf derartige Dehnungen seien kurz berihrt: 

In Abb. 1, Fall 1 sei A—B die Entfernung zweier Punkte auf einer 
horizontal liegenden Faltenachse. Bei einer dehnungslosen Fle- 
xur miBten die beiden Punkte sich einander nahern, und es ware in 
einem solchen Falle keine weitere Reaktion auf die Flexur zu er- 
warten (Abb. 1, Fall 2). Behalt jedoch B seinen urspriinglichen Ab- 
stand von A bei oder entfernt sich von A (ein Kriterium dafiir, was 
von beiden der Fall ist, haben wir nicht) dann tritt eine Dehnung ein, 
die sich auBern kann in plastischer Deformation der Sedimente, Auf- 
treten von Briichen und Bildung von Zugrissen, wobei jeweils eine 
Kombination der verschiedenen Reaktionen denkbar ist. 
1B 


Abb. 1: Achsenflexuren und Briiche 


Was die Bruchzerlegung angeht, ist bei einer muldenférmigen F lexur 
(Abb. 1, Fall 3) eine antithetische, bei einer sattelférmigen (Fall 4) 
eine synthetische Zerlegung zu erwarten, was mit dem Befund tiber- 
einstimmt (antithetisch auf den Gruben ‘‘Georg”’ und ‘‘Ameise”’, syn- 
thetisch auf Grube “‘Neue Haardt’’), Reine Zugrisse, die nicht an Sté- 
rungen gebunden sind, wurden durch die vorliegenden Untersuchungen 
nicht bekannt. Wenn fiberhaupt vorhanden, diirfte ihre Zahl zering sein, 
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da die Offnung der Zugrisse an bereits vorhandenen oder gleichzeitig 
entstehenden Schwichezonen einsetzen wird. Solche Schwachezonen 
aber sind u.a. die Scherflachen, an denen bei den Achsenverbiegun- 
gen sowohl Stérungen als auch Dehnungen auftreten. 

Spaltung und Zerlegung durch Briiche wirken hier in gleichem Sin- 
ne, d.h. sie dehnen den Faltenstrang. Nehmen wir an, daB die Deh- 
nung zweier Faltenstraénge und die plastische Gesteinsverformung 
bei dieser Dehnung gleich sei, dann sind folgende Beziehungen zwi- 
schen Spalten und Brtichen méglich: 

1. Geringe Spaltung, zahlreiche Abschiebungen mit geringen Sprung- 
héhen 

2. Geringe Spaltung, wenige Abschiebungen mit groBen Sprunghdéhen 

3. Weite Spaltung, wenige Abschiebungen mit geringen Sprunghé- 
hen. 

Dabei bedeutet ‘‘Spalteng”” das Gesamtmaf der Offnung, die sich auf 
einen Spalt konzentrieren oder auf mehrere kleinere verteilen kann. 

Leider kennen wir in der Natur noch nicht alle Faktoren, um diese 
Beziehungen zu tiberprtifen. Bekannt sind meist nur das MaB der Zer- 
spaltung (Erzgtnge) und die Sprunghéhen der Gangabschiebungen, un- 
bekannt die Quantitét und Qualitaét nicht vererzter Abschiebungen, 
jedenfalls soweit sie auBerhalb des Grubenbereichs liegen. Es dirfte 
jedoch nicht tiberraschen, wenn wir dort die machtigsten Gange an- 
treffen, wo die Sprunghdhen der Gangstérungen gering bleiben. 

Zwei wichtige Fragen hat KNEUPER (1955) angeschnitten: Sind 
die Erzgange die einzigen Scherstérungen im Bereich der Achsenfle- 
xur und sind solche Scherstérungen nur auf die Achsenflexur begrenzt 
oder treten sie auch in Gedieten normaler Achsenlage auf? 

Wie es theoretisch zu erwarten ist, lassen sich auGBer den zu Spal- 
ten erweiterten noch weitere, nicht vererzte Abschiebungen nachwei- 
sen, die die gleichen Symmetriebeziehungen zur F.A. aufweisen, d.h. 
ebenfalls Scherstérungen sind. Wo sie die Erzginge kreuzen, zer- 
stiickeln sie diese und versetzen die einzelnen Gangteile. Nach dem 
Kartenbild wiirde man zundchst schlieBen, da8 sie jiinger sind als 
die Gangstérungen, aber bereits BREDDIN (1934) und jetzt KNEUPER 
haben aus der unterschiedlichen Machtigkeit und Fiillung der an sol- 
che Stérungen angrenzenden Gangteile geschlossen, daB sie gleich- 
altrig sind. Demnach hatte sich in solchen Fallen von vornherein 
kein einheitlicher Gang gebildet, sondern ein System staffelférmig 
versetzter Gangteile. 


KNEUPER nimmt weiterhin an, da® die Zerscherung der Falten 
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nicht nur auf den Bereich der Achsenflexuren begrenzt ist, sondern 
auch dort auftritt, wo die F.A. unverbogen sind. Fossildeformationen 
in Gebieten normaler Achsenlage zeigen ja bereits, da8 Dehnung und 
auch die Méglichkeit der Zerscherung nicht auf die Flexuren begrenzt 
sind. Der Unterschied der Scherstérungen besteht darin, da ihr Be- 
wegungssinn im Bereich der Achsenflexuren (Abschiebungen) und 
normalen Achsenlagen (Seitenverschiebungen) verschieden ist. Es 
wird zuktinftige Aufgabe bleiben, diese Parallelisierung von Scher- 
flachen an verschiedenen Stellen des Faltenstrangs durch groBraumige 
Kartierung genauer zu erfassen. 

Spitzwinklig zur Richtung der Falten verlaufen die Faltenachsen- 
rampen. Sie streichen mit 10—20° E in einer Richtung, die auch auBer- 
halb des Siegerlandes eine bedeutende Rolle spielt. Ihr folgt z.B. 
die Achsenrampe der Fifeler Nord—Stidzone und CLOOs hat bereits 
in Erwagung gezogen, daB sie die Zerlegung und Bewegung des “‘kri- 
stallinen Tiefbaus’’ in einer solchen Richtung widerspiegle. 

Nach DEGENS werden die Achsenrampen in ihrer Langsrichtungz 
von parallel verlaufenden Stérungen durchsetzt. Diese sind im Wisse- 
ner Raum nicht vererzt. In gleicher Richtung verlaufen aber auch 
markante und lang aushaltende Siegerlander Gangztige, wie etwa der 
Eisenzecher oder Florz-Fiisseberger Zug, die nicht wie die bisher be- 
handelten Gange als versetzte und lokale Scherstérungen gedeutet 
werden kénnen (s. auch THIENHAUS 1953 b). Es ware daraufhin zu 
tberpriifen, ob diese markanten Gangziige — was wahrscheinlich ist — 
auch in Achsenrampen liegen. Das wiirde bedeuten, daf die Zerrei- 
Bung nicht nur an den Scherstérungen, sondern — wie das ja offen- 
sichtlich der Fall ist — auch anderen Schwachefugen, in diesem Fal- 
le an Stérungen, die parallel den Achsenrampen verlaufen, ansetzt, 
und daB in beiden Fallen die gleiche Ursache (achsiale Verbiegung) 
vorliegt. 

Aus seiner Ubertagekartierung konnte DEGENS die urspriingliche 
Bewegungsrichtung an diesen Stérungen nicht klaren. Posthume (ter- 
tidre) Vertikalbewegungen (senkrechte Harnische) haben hier anschei- 
nend die fritheren Spuren verwischt. Aber in Analogie mit den in glei- 
cher Richtung verlaufenden Erzgaingen (zB. ‘‘Pfannenberger Finiz- 
keit’’", THIENHAUS 1952a) ist bei den alteren Bewegungen neben 
den vertikalen noch eine erhebliche horizontale Versetzung wahr- 
scheinlich. Darauf deutet auch das horizontale finschwenken von 
Faltenachsen beiderseits der Stérungen hin(DEGENS 1955, Taf. 15). 
Auch PILGER (1954) unterstreicht ein ahnliches Finschwenken von 
Schichtpaketen und Sattelzonen im Bereich von Gangziigen. 
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Wenn sich die Lage solcher Gangztige innerhalb von Achsen- 
rampen best&tigen sollte, diirfte es fiir die Prospektion wichtig sein, 
die quantitativen Beziehungen zu ermitteln zwischen den aufgeschlos- 
senen Gdngen, die an Scherstérungen und solchen, die an Stérungen 
in Langsrichtung der Achsenrampen ansetzen. Theoretisch kann man 
erwarten, da dort, wo innerhalb einer gleichen Achsenrampe die 
Langsstérungen zu einer gréBeren Spalte aufrissen, die Spalten an 
den Scherstérungen weniger bedeutend sind oder ganz fehlen kénnen 
und umgekehrt. 

Die Erzgange stehen also in enger und z.T. symmetrischer Bezie- 
hung zum Faltenbau,und es fragt sich nun, ob diese Beziehungen di- 
rekter oder indirekter Natur (S.311) sind. Anzeichen, die unmittel- 
bar auf ein AufreiBen der Gange wahrend und in einem bestimmten 
Stadium der Faltung hinweisen, liegen nicht vor. Unseren Schliissen 
tiber die zeitlichen Beziehungen zwischen Faltung und Bildung der 
Gange liegt die Deutung von Beobachtungen, nicht die Beobach- 
tung selbst zugrunde. 

Ein unmittelbarer Hinweis ftir die Spaltenbildung wahrend der Fal- 
tung ware es, wenn der Gang selbst Anzeichen einer Faltung aufwie- 
se. Daf solche fehlen, ist aber kein negatives Kriterium, denn in dem 
Falle, wo die Gangbildung mit der Faltung zum Abschlu8 kommt oder 
letztere noch tiberdauert, kann er nicht deformiert werden. Aber auch 
dann, wenn die Faltung die Gangbildung tiberdauert, wird der starre 
Gang auf die Bewegung eher durch Bruch als durch Faltung reagieren. 

Einschliisse von Tonschiefern, wie wir sie in den Sideritgangen 
finden, haben als Altersindikatoren nur einen bedingten Wert. Die 
Verschieferung der Gesteine dirfte kaum ein kurzfristiger Akt sein. 
Zwischen dem Ausgangssediment und dem letzten Stadium der Ver 
schieferung sind Ubergiinge zu erwarten, und es ware ja méglich, daB 
in solchen Schiefereinschltissen ein Ubergangsstadium fixiert ist. 
Sie besagen also streng genommen nur, daB der Beginn der Schie- 
ferung Alter ist als die Gange, aber nicht da sie wahrend der Bil- 
dung der Gange bereits beendet war. 

Die Symmetriebeziehungen zwischen den Gangen und Faltenachsen 
sind an sich noch kein Beweis fiir die Gleichzeitigkeit der Entste- 
hung. Latente, durch die Faltung bedingte Anisotropien kénnten bei 
spateren Deformationen in Erscheinung treten, wie das HENK E (1934) 
ftir die Gange auch annimnt. 

Wenn aber die Gangbildung als direkte Folge einer axialen Ver- 
biegung gedeutet werden darf, — was bei den engen raumlichen Be- 
ziehungen zwischen Gangen und Flexuren kaum zweifelhaft ist — 
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en- fragt es sich, ob eine solche Verbiegung nach Abschlu8 der Faltuny 
in, wahrscheinlich ist. Das ware denkbar bei einer groBraumigen Auf- 
os wolbung oder Einbeulung, an deren Randern oder Scheiteln Verbie- 
gen gungen auftriten. Im Siegerland aber wechseln, wie wir seit ANDRES 
lan (1941) wissen, die Bereiche gerader und verbogener Faltenachsen 
die auf so engem Raum miteinander ab, daB CLOos (19415) es als Ge 
an _—_sbiet ‘‘axialer Unruhe’”’ besonders hervorhob. Fiir solch eng benach- 
en _—sibarte Achsenflexuren aber diirfte sich schwerlich eine Ursache fin- 


den, die jtinger ware als die Faltung. Nach THIENHAUS (1953b) 
weist unterschiedlicher Faltenbau beiderseits der Gangstérungen dar- 


di- aufhin, daB die Faltung noch wiahrend der Gangbildung weitergegan- 
1 - gen sei. Ein solcher Unterschied kann auch dahin gedeutet werden, 
en daB durch die Gangabschiebungen verschieden hohe Faltenstockwer- 
en ke,: von denen wir ja wissen, daB sie einen unterschiedlichen Falten- 
ler bau aufweisen kénnen, nebeneinander versetzt wurden. In manchen 
sh Fallen dirfte das zutreffen, aber THIENHAUS betont wohl mit Recht, 

da® dort, wo solche Unterschiede bis in groBe Teufen anhalten, 

letztere Deutung unwahrscheinlich sei. In der Tat miiSte man dann 


so groBe Sprunghshen annehmen, die in keinem Verhaltnis mehr 
m zu den an manchen Gangen wirklich nachgewiesenen sttinden. 

er GIESECKE (1955) nimmt fiir den Hauptgang der Grube “‘Ameise”’ 
ch an, daB er jiinger sei als die Faltung, wahrend kleinere Gangchen 
re noch von der Faltung erfaBt seien (schichtparallele Aufschiebungen 
ne mit Versetzungen senkrecht zur b-Achse). Hinweisend fiir das jiingere 
Alter des Hauptganges sei die in etwa gleiche Zonenlage von G&n- 
gen und Gangchen auf den Fitigeln und im Kern des Sattels. Nun 
streicht aber ein groBer Teil der fiir die Konstruktion der Zonen be- 
nutzten kleinen Gange spitzwinkelig zu den Schichtflachen, d.h. eine 
Fortdauer der Rotation der Schichtflachen um die b-Achse (Faltung) 
; wiirde viel geringere Lageanderungen bereits vorhandener Gange her- 
vorrufen als bei den Schichten selbst. Die Steilerstellung der Schich- 
ten um 10° oder noch mehr und entsprechende Lagednderung der Gan- 
ge wiirde bei statistischer Erfassung keine eindeutigen Unterschiede 
in der Zonenanordnung dieser Gange liefern. 

Die drtliche Bindung der Gange an die Achsenflexuren und ihre 
symmetrische Lage zur F.A. lassen sich am zwanglosesten durch 
eine Gleichzeitigkeit von Faltung und Gangbildung erklaren, wozu 
noch weitere Indizien treten, wie unterschiedlicher Faltenbau beider- 
seits der Gange oder Versetzung kleinerer Gangteile parallel zu 
schichtparallelen Aufschiebungen, welche fiir die Bewegung von Se- 
dimentbianken wa&hrend der Faltung charakteristisch sind. 
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Neben den Scherstérungen, an denen die Gange aufrissen, stellte 
KNEUPER auf Grube “‘Georg’’ ein weiteres System von Scherstérun- 
zen fest, das jtinger ist als die Gange und an denen Bewegungen 
stattfanden, die zu einer weiteren Einengung senkrecht zur b-Achse 
fihrte. Da auch dieses System die gleichen Beziehungen zum Fal- 
tenbau aufweist wie die alteren Scherstérungen, wird seine Entste- 
hung ebenfalls in die Zeit der Faltung verlegt. Die Bewegungen an 
diesen Briichen erfiillen nach KNEUPER in dem durch Erzgange ver- 
steiften Bereich mechanisch die gleiche Aufgabe wie die Falten: sie 
verkiirzen die Abstande in Richtung des Zusammenschubs. In benach- 
barten Gebieten, wo die starren Gange fehlen, kann unterdessen die 
Faltung, d.h. die Verbiegung der Schichten weitergehen. 

Aufgrund der Gelandeuntersuchungen und unter Zuhilfenahme eini- 
ger Hilfsvorstellungen, insbesondere tiber die mit unseren der- 
zeitigen Methoden noch nicht kontrollierbaren Vorgange im tieferen 
Untergrund, gelangen wir fiir die Entstehung der Siegerlander Erz 
zgange zu folgender Auffassung: 

Die Unterdevonsedimente wurden bei der variscischen Orogenese 
(bretonische Phase nach PILGER 1922) gefaltet und geschiefert. 
Gleichzeitig bildeten sich Brtiche, die verschieden gerichtet waren 
und in denen sich verschiedenartige Bewegungen (Uberschiebungen, 
Abschiebungen, Seitenverschiebungen) abspielten. Der starre kristal- 
line Untergrund diirfte auf die Krafte, welche das Devon falteten, 
durch bruchtektonische Bewegungen reagiert haben. Ein Teil dieser 
praexistenten (Lineamente, s. PILGER 1952) oder wahrend der Oro- 
genese sich bildenden Briiche verlief in ungefahr nord-nordéstlicher 
Richtung. Soweit an diesen Briichen neben horizontalen auch vertika- 
le Versetzungen stattfanden, -nuBte sich das gefaltete Palaozoikum 
dem dadurch entstehenden Niveauunterschied der liegenden Kristallin- 
schollen anpassen. Es wurde flexurartig ab- oder aufgebogen, und 
die Rampen der Achsenflexuren folgen jeweils den Bruchzonen des 
Untergrundes. Zu der allgemeinen Deutung des Faltenstranges trat 
im Bereich der Achsenflexuren eine zusatzliche ein, die zur Bildung 
von antithetischen oder synthetischen Briichen und Zerrspalten fiihr 
te, in denen tiberwiegend manganreicher Spateisenstein und Quarz 
abgesetzt wurden. Von den verschiedenen Bruchsystemen scheinen, 
nach bisheriger Kenntnis, vor allem fiir die Lokalisierung der Gange 
maBgebend zu sein: 

1. Schrage Abschiebungen an Scherflachen, die symmetrisch zu den 
Faltenachsen liegen (Abb. 2). Sie treten lokal auf und liegen in Rich- 
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Abb. 2: Achsenflexuren und Gangbildung (Schematische Darstellung). Die 
G&nge bilden Scherspalten und schneiden sich in der Faltenachsenebene. 


Abb. 3. Staffelung von Gangen in Richtung einer Achsenrampe (Schematische 
Darstellung). Weit durchgehende Stérung innerhalb der Achsenrampe. 
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tung der Achsenrampen hintereinander gestaffelt. Wo sich vererzte 
Scherstérunger mit nicht vererzten kreuzen, kann es zu einer primaren 
Zerlegung der Gange in Einzelstiicke kommen. 

2. Stérungen innerhalb und in Richtung von Achsenrampen (Abb. 3). 
Hier diirfte die horizontale Bewegungskomponente gréfer sein als die 
vertikale. Im Gegensatz zu den Gangen an den Scherstérungen halten 
sie viel langer aus. Im einzelnen dirfte ihr Verlauf durch das Gefiige 
des Faltenbaus sowie die Petrographie der Gesteine modifiziert wer- 
den. Ob diese durchgehenden SSW-NNE Gange tatsachlich in Achsen- 
rampen liegen, mu8 im Gelande tiberpriift werden, wie iiberhaupt die sy- 
stematische Kartierung solcher Rampen fir die Prospektion wichtig 
erscheint. Sicher ist jedenfalls, daB innerhalb bekannter Achsenram- 
pen kilometerweit durchgehende Stérungen vorhanden sind, die den 
langen und, soweit untersucht, ebenfalls an Stérungen gebundenen 
Gangztigen des Siegerlandes parallel laufen. 
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FALTUNG UND GANGBILDUNG IM GEBIET DER 
EISENSPATGRUBE “AMEISE”’ BE! SIEGEN 


Von ALBRECHT GIESECKE, Windhoek 


mit 11 Abbildungen 


Zusammenfassung 


Die Bildung des Spateisensteinganges von Grube “‘Ameise” fallt wahr 


scheinlich in das Ende der Faltung. 


Der Gang entwickelt sich aus einer Scherflache, an der Abschiebungen 


stattfanden, die die Faltenachsen antithetisch verwerfen. 


1) Das Beispiel eines kleinen Ganges . . . . 
3) Beziehungen zwischen Gang und Faltenbau, . . . 
2) Prasideritische Bewegungen .......... 
3) Synsideritische Bewegungen ...-..... 
4) Postsideritische Bewegungen. ........ 


5) Folgerungen fiir den Bergbau. ........ 
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A, GIESECKE — Faltung und Gangbildung usw. 
A. Einleitung 


Die Untersuchungen beschrankten sich auf das Gebiet der Eisen- 
spatgrube ‘‘Ameise”’, welche etwa 2 km siidéstlich des Kernes des 
Siegener Hauptsattels in den mittleren Siegener Schichten liegt (BI. 
Siegen der geol. Karte, 1:25000). Die tiefste Sohle der Grube befindet 
sich 1000 m unter Erdoberflache (-610 m NN). Verschiedene Strecken 
von mehreren hundert Metern Lange fiihren in 350, 660 und 800 m Teu- 
fe weit in das Gebirge und schlieBen die Schichtfolge sehr gut auf. 

Samtliche noch befahrbaren Sohlen der Grube — 14 mit insgesamt 
8,5 km Lange — wurden im Ma8stab 1:500, bei komplizierten Verhalt- 
nissen im MaSstab 1:50, geologisch aufgenommen, Ferner wurden die 
umliegenden 10 km? der Grube iiber Tage im MaSstabe 1:5 000 kartiert, 
unter Ausniitzung von 14 alten Stollen mit zusammen 2,6 km Lange, 
die sich in diesem Gebiet verstreut befinden, Entsprechend dem The- 
ma dieser Arbeit wurden die Fragen auf diejenigen beschrankt, die un- 
mittelbar mit der Gangbildung zusammenhingen. Die postsideritischen 
Uberschiebungen, die fir den Bergbau eine groBe Bedeutung haben, 
wurden nicht behandelt. Sie bilden den Mittelpunkt einer speziellen 
Untersuchung auf der 6 km nordnordwestlich liegenden Grube ‘‘Neue 
Haardt” (PHILIPP, 1955). 

Der Gang ‘‘Ameise’’ besteht aus einem mehr oder weniger senkrecht 
stehenden Teil (Nordstidmittel), welcher N—S streicht und einem S- 
fallenden Teil (Ostwestmittel), der O—W streicht. 


B. Stratigraphie 


Die Sedimente reichen vom unt. bis zum ob. Siegen, wobei das mitt]. 
Siegen mit rd. 1000 m den Hauptanteil stellt. Fiinf Gesteinstypen bil- 
den die Grundlage einer Feingliederung, die zu einem Normalprofil zu- 
sammengestellt und mit einer Gliederung von HAIBACH (1925) ver- 
glichen wird (Abb. 1). Die Gesteine sind zyklisch gegliedert und zei- 
gen vom Liegenden zum Hangenden den Ubergang von sandigen zu 
tonigen Sedimenten, das Abbild einer plétzlich einsetzenden und all- 
mahlich abklingenden Schiittung. 

Wir konnten nachweisen, daS HAIBACH die Briiderbundschichten 
als Hombergschichten und die unteren Crinoidenbanke als Briiderbund- 
schichten kartierte. Unsere Gliederung deckt sich fiir die unteren und 
den unteren Teil der mittleren Siegener Schichten mit derjenigen 
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Abb. 1: Schichtfolge im ‘‘Ameiser’’-Gebiet. 
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QuIRING’s (1931). Nur fiir den oberen Teil der mittleren Siegener 
Schichten ergeben sich Differenzen in den Machtigkeitsangaben. 


C. Tektonik 
I. Die Strukturen 


Die Faltung schuf im Siegerland eine groBe Zahl NO—SW strei- 
chender Sattel und Mulden, unter denen der Kern des Siegerlander 
Hauptsattels geologisch die héchste Aufragung darstellt. Zu ihm 
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Abb. 2: a-c-Schnitt, Profil: Ameiser Sattel, untere Sohlen. 
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steigt der Faltenspiegel an. Auf dem Siidfltigel vergieren die Falten — 
im Untersuchungsgebiet — nach NW, was bedeutet, daB die Nordwest- 
fliigel der Sattel steiler sind als die Stidostfltigel. Die Vergenz geht 
“‘bergauf’’ (bezogen auf den Faltenspiegel). Die Schieferung fallt dem- 
entsprechend nach SE, nur selten steht sie senkrecht. 

Die GréBe der Falten 1a8t sich wegen ihrer Variabilitét nur fir 
kleinere Gebiete bestimmen. Abb. 2 zeigt ein Profil durch den ‘‘Amei- 
ser-Sattel’’ auf den unteren Sohlen, der 700 m hdher spezialgefaltet 
ist. 

Die Faltenachsen fallen im Untersuchungsgebiet meist nach 
NE, entsprechend dem Eintauchen des Siegerlander Hauptsattels. Wo 
die Achsen nicht direkt gemessen werden konnten, wurden die Schnitt- 
kanten Schieferung/Schichtung, die in unserem Gebiet parallel zur 
Faltenachse verlaufen, herangezogen. 

Die Schieferung ist in den tonigen Gesteinen sehr deutlich. 
Ihre Werte schwanken zwischen 65°/90° und 50°/65° S (cor.). Im 
‘‘Ameiser-Sattel”’ (s, in Abb. 2) steht sie dachférmig. An zwei Stel- 
len, wo die dachférmig stehende Schieferung und die b-Achse gemes- 
sen werden konnten, war die b-Achse gleich der Schnittkante der ver- 
schieden orientierten Schieferungsflachen. Folgende Achsen sind im 
Untersuchungsgebiet also etwa parallel: 

1. Schnittkante: Schichtung — Schichtung = b-Achse = Faltenachse. 

2. Schnittkante: Schichtung — Schieferung = 8-Achse. 

3. Schnittkante: Schieferung — Schieferung. 


Es ergaben sich keine Anhaltspunkte fiir eine unsymmetrische Uber- 
pragung von GroBfalten durch eine Kleinfaltung und eine eigene Haupt- 
schieferung. 


Il. Die Gangbildung 
1. Beispiel eines kleinen Ganges 


Um die schwierige Behandlung der Frage nach der Gangbildung zu 
erleichtern, sei ein kleineres, im ganzen tibersehbares Beispiel voran- 
gestellt, das auf der sechsten Sohle der Grube “‘Ameise”’ aufgeschlos- 
sen ist (Abb.3). Zwei etwa 160° streichende und mit 65° West fallen- 
de Gangmittel sind durch eine 5°—13° streichende und 69° West fal- 
lende unvererzte Verwerfung miteinander verbunden. Das Nebenge- 
stein bildet auf beiden Seiten je zwei Mulden und einen eingeschlos- 
senen Sattel, deren Faltenachsen nach NE fallen und durch die Gang- 
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e mittel oder durch die Verwerfung kaum versetzt sind. Die Grenze zwi- 
st- {  schen Grauwacken und Banderschiefern, die in der Westscholle viel 
eht weiter siidlich liegt, zeigt jedoch, daB eine Verschiebung sowohl an 
>m- den Gangmitteln als auch an der Verwerfung stattgefunden haben mu. 
tir 
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» Abb. 3: (+ 38 m) Grundri&: zwei durch eine Verwerfung verbundene Gangmit- 


tel. Trotzdem die Falten unversetzt durchstreichen, liegt ein Verwurf vor. 
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Dabei lag die Bewegungsrichtung in der Achsenebene, denn nur dann 
kann das Bild der unversetzten Faltenachsen entstehen. Im Profil 
Abb.4 sieht man von SW her das hellgezeichnete Hangende (= West- 
scholle) und das dunkel gehaltene Liegende (= Ostscholle) auf die- 
selbe Zeichenebene projiziert. Zwischen beiden sind in der Zeichen- 
ebene die Gangmittel und die unvererzte Verwerfung zu denken. 


Abb. 4: Profil: Hangendes hell, Liegendes dunkel. Beide auf die Zeichen- 
ebene projiziert. 


Das Hangende liegt um rund 3 m tiefer als das Liegende, gemes- 
sen in der Bewegungsrichtung, welche durch einen Harnisch (= Hr.) 
belegt ist. Dieser fallt im Profil mit der Achsenebene (bzw. mit der 


Abb. 5: Raumbild aus Abb. 3. 


Schieferung = s,) zusammen, wie es bereits aus dem Grundri8 zu er- 
sehen war. Die Gangmittel und die unvererzte Verwerfung sind also 
Teile einer in Bezug auf das Achsialgefalle antithetischen Abschie- 
bung. 

Die Oberflache der Ostscholle im Raumbild Abb.5 entspricht der 
Zeichenebene der Abb.3. Die machtige Grauwackenfolge wurde abge- 
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A. GIESECKE — Faltung und Gangbildung usw. 
deckt, damit der Faltenbau und der Verwurf deutlicher werden. Der 


zwischen beiden Gangmitteln liegende unvererzte Teil der Abschie- 
bung zeigt einen Harnisch (gestrichelt), der in der Achsenebene liegt. 
Das Raumbild zeigt, daB die Bewegungsrichtung nicht parallel zur 
Schnittkante von Gangmittel und unvererzter Abschiebung war. Geo- 
metrisch ist bei einer solchen Abweichung zu verlangen, da8 sich 
zwischen den nun nicht mehr zusammenpassenden Schollengrenzen 
Spalten bilden und zwar gerade dort, wo sich heute die Gangmittel 
befinden. Da sich die Weite der Spalten, die theoretisch aus unserer 
Abschiebung entstehen miiGte, durch einfache Zeichnung oder Rech- 
nung ermitteln lat, sei untersucht, ob sie mit der Machtigkeit der 
Gangmittel tibereinstimmt. 


K 


8 
300cm 


< 


~ 


¢ Wem 


Abb. 6: Ausschnitt aus Abb. 5. Abb. 7: oben: Unvererzte Verwerfung 
als Zeichenebene, unten: Zeichen- 
ebene senkrecht auf k. 


Zu diesem Zweck miissen die in Abb. 6, einem vergréBerten Aus- 
schnitt der Abb. 5,dargestellten Winkel bekannt sein: « = AuSenwin- 
kel zwischen unvererzter Verwerfung und Gangmittel, y = Winkel zwi- 
schen Bewegungsrichtung (Harnisch) und Schnittkante k von Gang- 
mittel und unvererzter Verwerfung. Diese Winkel lassen sich auf einer 
Lagenkugel bestimmen: «= 27°, y = 17°. (Es sind die wahren Winkel, 
nicht etwa die zwischen den Streichrichtungen.) 

In Abb. 7 (oben) ist die unvererzte Verwerfung die Zeichenebene. 
Bei einer Abschiebung a von 300 cm haben sich die Punkte A und B 
um c = 90 cm, senkrecht zu k gemessen, voneinander entfernt. 

In der Zeichenebene senkrecht zu k, Abb. 7 (unten), entspricht dies 
einer Weite der entstandenen Spalte von d = 40 cm. Das gleiche Er- 
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gebnis la8t sich ohne zeichnerische Behandlung durch trigonometri- 
sche Berechnung erzielen: 


sin a= d (s. Abb. 7) 
sin 8 = £ (s, Abb. 7) 


d=sin «-c=sin «+ sin y+ a = 39,8 cm = 40 cm. 


Aus dieser Ableitung ist zu ersehen, daB bei konstantem « und y 
die Verschiebungsweite proportional zur Machtigkeit 
des entstehenden Spaltes ist. sin «und sin y kénnen Werte zwi- 
schen 0 und 1 besitzen. Ist einer dieser Winkel gleich 0°, d.h. sein 
sin gleich 0, so lauft die Verschiebung ohne Spaltenbildung ab, da in 
diesem Fall d gleich 0 wird. Sind beide Winkel 90°, d.h. ihre sin 
gleich 1, so wird a gleich d. Nur dann sind a (Verschiebungsweite) 
und d (Machtigkeit) gleich gro8, sonst hat d immer kleinere Werte 
als a. 

Auf beiden Wegen erhielten wir theoretisch eine Spaltweite von 
40 cm, einen Wert, den die Gangmittel auch etwa erreichen. Damit 
ist die Entstehung der Gangmittel fiir diesen Fall geklart: sie sind 
Spalten einer tibergeordneten Abschiebung. Die Vererzung fixiert die 
Spalten (s. HULIN, 1929, BECKSMANN, 1938). Zusammenfassend er- 
gibt sich: 

1. Die Gangmittel sind vererzte Teile der Abschiebung. 

2. Die Bewegungsrichtung war parallel zur Schnittkante der Ach- 
senebene mit der unvererzten Verwerfung. 

3. Die Machtigkeit der Mittel ist erheblich kleiner als die Verschie- 
bungsweite. 

4. Die Abschiebung verwirft antithetisch. 

5. Die Gangmittel werden von der Schnittkante k (der unvererzten 
Verwerfung und der Gangmittel), der Richtung des Einschiebens, be- 
grenzt. 

Es wird sich zeigen, daB hiermit schon die wesentlichen Ziige des 
‘‘Ameiser-Hauptganges’’ charakterisiert sind. 


2. Der Gang “‘Ameise’’ 


Die Untersuchung des Ganges ‘‘Ameise’’ war eine tektonische Auf- 
gabe, bei der der Ganginhalt eine untergeordnete Rolle spielte. Das 
Nebengestein ist in der Gangnahe stark geschleppt (Abb. 8), was 
schon auf eine Verwerfung schlieSen lat. Ein Vergleich der Schicht- 
folgen im Liegenden und Hangenden des Ganges (Abb. 9) ergibt voll- 
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ends, da8 der Gang an eine Abschiebung mit einer Sprunghéhe von 
etwa 750 m auf den tieferen und 250 m auf den héheren Sohlen ge- 
burden ist. Die Bewegungsrichtung der Abschiebung des ‘‘Ameiser- 
Ganges”’ lief parallel zur Schnittkante mit der Achsenebene, denn 
auch hier sind die Versetzungen der Achsen unbedeutend, wenn auch 
bei der vertikalen Entwicklung des ‘‘Ameiser-Sattels’’ verschieden 
gefaltete Folgen nebeneinander zu liegen kommen. 


WY 


0 10 20m 


Abb. 8: Schleppung am Gang. 


Es lassen sich am ‘“‘Ameiser-Gang’’ fast die gleichen Merkmale 
finden wie an dem als Beispiel vorausgeschickten Gangchen der 6, 
Sohle (Abb. 3). 

1, Die Gangmiitel sind vererzte Teile einer Abschiebung. 

2. Die Bewegungsrichtung war parallel zur Schnittkante der Ach- 
senebene mit der Abschiebung. 

3. Die Ma&chtigkeit der Mittel ist erheblich kleiner als die Verschie- 
bungsweite. 

4. Die Abschiebung verwirft antithetisch. 


3. Beziehungen zwischen Gang und Faltenbau 


Sie sollen am hierfiir besonders geeigneten Beispiel der 14. Sohle 
der Grube ‘‘Ameise’’ erldutert werden. Der ‘‘Ameiser-Sattel’’ ist im 
S und N von zwei Gangen zerschnitten, von denen der siidliche ein 
Teil des von allen Sohlen bekannten Ostwest-Mittels ist, wahrend der 
nérdlichere das NNE-streichende Mittel der tieferen Sohlen bildet, 
welches das Nordstid-Mitte] der oberen Sohlen abgeldst hat. 

Schon im Grundri8 ist an der Schleppung der Schichten und vor 
allem durch das Absetzen der machtigeren Grauwackenfolge (untere 
Crinoidenbanke) am Nordnordost-Gang die Verwerfernatur zu erken- 
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Abb. 9: Flachri8 der Grube ‘‘Ameise’’. 


336 


NW An = 
+300m 
NAS 
; 13. 

. — 1b 
| \\ — 1%. -500m 

\ 


A. GIESECKE — Faltung und Gangbildung usw. 


1-3-5 etc % 
115 Werte 


Abb. 10: Grundri8. 


| 
i 

wih 

“Ties 

N 

wv} An 

( 

— 

| 
3 

337 


Lagerstattentektonik 


nen. Auffallend ist ferner das Ausspitzen beider Géange zum Sattel- 
kern hin: der nérdliche lauft in eine scharf begrenzte Verwerfung 
iiber, die nicht weiter verfolgt werden kann, wadhrend sich der stidliche 
Gang nach N vollkommen schlie8t und in einer Anzahl kleinerer Gang- 
chen, Verwerfungen und Kliifte endet. Ganz offensichtlich hangt das 
Verklingen der Gange mit dem Sattelbau zusammen, wobei eine direk- 
te Verbindung zwischen ihnen durch eine oder mehrere Verwerfungen 
iiber den Sattel hinweg wegen fehlender Aufschliisse nicht verfolgt 
werden kann. 

Am Siidwestende des Nordnordost-Mittels treten zahlreiche Kliifte, 
kleinere Verwerfungen und Gangchen auf, die wie das siidlich des 
Sattels liegende Mittel streichen und fallen. Auch dieses stidliche 
Mittel zerschlagt sich — nach N — in Gangchen und Kliifte, die z.T. 
die gleiche raéumliche Lage haben wie das Mittel nérdlich des Sat- 
tels. AuBerdem fiihrt der aufgeschlossene Teil des Sattelkernes eine 
Anzahl kleiner Gangchen, Kltifte und unbedeutender Verwerfungen, 
deren Streichen und Fallen einem Mittelwert zwischen beiden Gangen 
entspricht. 

Fir die Auswertung wurden die Streich- und Fallwerte der groBen 
und kleinen Gange, Verwerfungen und Kliifte fiir die einzelnen Sattel- 
teile (Nordfltigel, Sattelkern und Siidfltigel) in die Lagenkugelpro- 
jektion eingetragen (Abb.10). Es fragt sich, ob wir berechtigt sind, 
die Géange einerseits und Verwerfungen und Kliifte andererseits als 
homologe Strukturen zusammenzufassen. Das ist zu bejahen, denn 
eine getrennte Darstellung, bei der die a-Achse des Sattels der Uber- 
sichtlichkeit wegen. als Vertikale angenommen wurde, zeigt keine 
wesentlichen Unterschiede. Da auBerdem im Aufschlu8 keine eindeu- 
tigen Zeichen eines Altersunterschiedes beobachtet werden konnten, 
diirften Gange, Verwerfungen und Kliifte auf einen einzigen Bean- 
spruchungsplan zu beziehen sein. Aus den statistischen Darstellun- 
gen (Abb. 10) ergibt sich: 


1. Die Gange und Gangchen liegen neben Kliiften und kleineren 
Verwerfungen auf dem GroGkreis um die a-Achse. 

2. Auf diesem GroSkreis bilden die Gange und Gangchen zwei 
Maxima (Okl-Flachen) in ungefahrer Diagonalstellung zur b-Achse. 

3. AuGBer der Schieferung, die alter ist, haben alle Flachen des 
GroBkreises etwa gleiches Alter. 

4. Der GroBkreis ist ziemlich unabhdngig von seiner jeweiligen La- 
ge im Sattel (Nordfliigel, Sattelkern und Siidfliigel). Daher ist eine 
zusammenfassende Darstellung (Abb. 10, links), welche die Symme- 
trie klarer wiedergibt, erlaubt. Wir fiigen noch hinzu, daB die Achse 
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(Schnittkante des Nordsiid- mit dem Ostwestmittel) des ‘‘Ameiser- 
Ganges’’ ungefahr mit der a-Achse der Faltung zusammenfallt (GIE- 
SECKE 1951). 

Zum Abschlu8 sei noch folgendes, bisher ungeklartes Verhalten 
der Gange erklart: es war schon oft aufgefallen, da8 in Profilen, senk- 
recht zur Faltenachse, die Gange, so verschieden sie auch streichen 
und fallen mochten, parallel zur Achsenebene lagen. Abb. 2 gibt ein 
Beispiel dafiir: der Gang wird parallel zur Achsenebene geschnitten, 
obwohl er unter 60° auf die Profilebene trifft. Diese Eigenschaft 
erklart sich durch die Zonalitét um die a-Achse, denn wenn die a- 
Achse in der Profilebene liegt (a-c-Schnitt), so miissen alle Flachen 
der Zone um die a-Achse parallel zu ihr auf dem Profil ausstreichen , 
mit anderen Worten: parallel zur Achsenebene. 


Ill. Ergebnisse 
1) Allgemeines 
Bei der Deutung gingen wir bisher méglichst nicht tiber den Rah- 
men des einzelnen Untersuchungsobjektes hinaus. Es ergibt sich nun 


die Aufgabe, die einzelnen Teilvorgange in den geologischen Werde- 
gang einzuordnen und daraus die Stellung der Gangbildung zu erken- 
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Abb. 11: Kleiner Gang, mehrfach linksverworfen. 
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nen. Die stetige Bewegung teilen wir in drei Teilphasen auf. In Be- 
zug auf die Hauptvererzung unterscheiden wir prd-, syn- und post- 
sideritische Vorginge. 

Die Gangbildung begann beim ‘‘Ameiser-Gang’’ mit der Entstehung 
der Diagonal- (Okl) Flachen. Diese bildeten sich zu antithetischen 
Verwerfungen aus, und die dabei entstehenden Spalten vererzten. Die 
Banderung der Eisenspatgangmasse 1aft vermuten, dali — wie so oft — 
Offnung und Fiillung Hand in Hand gingen. 

Die Hauptgangbildung ist in Anbetracht der am Gang geschleppten 
Schieferung und der Unabhangigkeit der Grenzzonen von der Falten- 
lage (Abb. 3) jtinger als die Hauptfaltung (s. auch ANDRES, 1941). 
Andererseits versetzen schichtparallele Aufschiebungen, deren Har- 
nisch ungefahr senkrecht zur b-Achse verlauft, ein Gangchen (Abb.11) 
mehrfach (‘‘Linksverwerfer” im Siegerlander Sprachgebrauch). Diese 
Aufschiebungen haben alle Eigenschaften derjenigen, die zur Biege- 
faltung gehoren. Deshalb ist es sehr wahrscheinlich, daB die letzten 
Begleitverschiebungen an dieser Stelle jiinger sind als die Gangbil- 
dung, wahrend dies, wie erwahnt, fiir den Hauptgang nicht zutrifft. 


2) Prasideritische Bewegungen 


Die Sedimente wurden prisideritisch gefaltet und geschiefert. Die 
Biegefaltung und die Schieferung waren dabei einander vertretende 
Vorgange. 

Wahrend der Faltung, wahbrscheinlich sehr frith, bildeten sich in 
den Grauwackenbanken Kliifte aus (s. CLoos & MARTIN, 1932, 
HOEPPENER, 1949), Sie stehen immer ungefadhr senkrecht zur 
Schichtflache, sind fast nie vererzt und stehen diagonal zur b-Achse, 
aber nicht zonal zur a-Achse des ‘‘Ameiser-Sattels’’ und unterschei- 
den sich damit von den jtingeren Kliiften. 


3) Synsideritische Bewegungen 


Am Ende der Faltung entstanden die Diagonal- (Okl) Flachen, die 
als Scherflachen des Beanspruchungsplanes der Faltung aufzufassen 
sind, Sie werden kaum von der Biegefaltung verstellt. Nach ihrer Bil- 
dung erfolgt eine antithetische Verstellung, die mit einer antitheti- 
schen Achsenflexur (b- und 8-Achsen) beginnt, aus welcher sich dann 
eine antithetische Verwerfung entwickelt. Dabei werden die vorhan- 
denen Diagonal- (Okl) Flachen benutzt. Die Verschiebungsrichtung 
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geht etwa parallel zur a-Achse. Die Vererzung der bei der Verschie- 
bung entstehenden Spalten ging wahrscheinlich laufend vor sich. 

Die Flexur der Faltenachse kann als Schleppung am “‘Ameiser- 
Gang’’ aufgefaBt werden, da sie rund 100 m vor dem Gang beginnt, 
wahrend die Schichten selbst nur eine bis zu 10 m breite Schlep- 
pungszone am Gang zeigen. 

Die antithetische Flexur und die aus ihr hervorgehende Verschie- 
bung sind Verstellungen, bei denen die Bewegung in Richtung der 
a-Achse verlauft. Nur in Bezug auf die Erdoberflaiche ist diese Ver- 
stellung des nach NE eintauchenden ‘‘Ameiser-Sattels’’ eine Deh- 
nung in Richtung der b-Achse, bezogen auf das a-b-c Koordinaten- 
system jedoch nicht. Der Beanspruchungsplan der Faltung bestand 
wahrscheinlich auch wahrend der Gangbildung, da die ausklingende 
Biegefaltung mit ihren schichtparallelen Aufschiebungen ein bereits 
gebildetes Gangchen zerschneidet (Abb. 11).Eine Unterscheidung von 
Zerrungs- und Pressungsperioden (QUIRING, 1926) erwies sich als 
nicht durchfihrbar. - 


4) Postsideritische Bewegungen 


Nach der Eisenspatvererzung und den letzten Faltungen folgten 
gréBere schriige Aufschiebungen, von denen eine im Nordteil der 
Abb. 10 den Gang verwirft. 

Die Beziehungen zwischen der postsideritischen Tektonik und der 
jtingeren Vererzung (z.B. Blei-Zinkvererzung) sind noch nicht ge- 
klart. Als allerjiingste Vorginge lassen sich Abschiebungen erken- 
nen, und zwar Ostwest-streichende, denen Nordsiid-streichende zeit- 
lich folgen. 


5) Folgerungen fur den Bergbau 


Da alle Gange im Untersuchungsgebiet Verwerfungen sind, mu} 
man sie auch als solche behandeln und darf sie nicht als gewéhn- 
liche Spalten ohne Verschiebungen des Nebengesteins ansehen. Der 
fiir den Bergbau wichtige Unterschied besteht darin, da3 Verwerfun- 
gen mit groBen Sprunghdhen nicht auf einige Meter ausklingen kén- 
nen, wie es ein gewéhnlicher Spalt vermag. So endet auch die Ab- 
schiebung des ‘‘Ameiser-Ganges’’, deren Sprunghdhe einige hwndert 
Meter betragt, wohl nicht dort, wo die Erzfithrung ausklingt, d.h. wo 
sich der Spalt schlieBt. Der Gang geht in eine unvererzte Verwer- 
fung tiber, die verfolgt werden muS, bis sie sich zu einem neuen Mit- 
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tel dffnet (vgl. Abb. 9 ) oder ihren Verwerfungscharakter verliert. 
Dabei kann man den Betrag des Verwurfes nur bei genauer Kenntnis 
des Nebengesteins, d.h. der feineren Schichtfolge, e:.mitteln und lau- 
fend verfolgen. Als ein weiteres Merkmal kénnen antithetische Ach- 
senflexuren angesehen werden. 

Eine Karte mit einem engen Netz von MeGpunkten der b- und f- 
Achsen kann schon Aufschlu8 tiber die Gangverhaltnisse geben. 

Fiir die Anwendung dieser Methoden miissen gewisse Vorausset- 
zungen erfiillt sein: gute Aufschliisse und eine Feingliederung der 
Siegener Schichten, Wenn es gelange, die Stratigraphie weiter zu ver- 
feinern, wiirde dem Bergbau von dieser Seite eine groBe Hilfe erwach- 
sen, 

Zum Schlu8 wenden wir uns dem Problem der Héffigkeit der 
verschiedenen Schichtfolgen zu. Vor allem QUIRING ging 
davon aus, da8 bauwiirdigere Gange in sandigeren Schichten aufzu- 
treten pflegen und teilte die Siegener Schichten in héffige und un- 
héffige (tonige) Gesteine ein. Die Annahme trifft in vielen Fallen 
zu. Ursache fiir die Unhéffigkeit ist die fir gréBere Spaltenbildung 
ungtinstige Weichheit der Tonschiefer. 

QUIRING (1931) schdtzte, der Gang ‘‘Ameise”’ erst bei rund 
1000 m in die Hamberg-Tonschiefer eintreten wiirde, was sich unge- 
faéhr bestatigt hat: Im Liegenden des Ganges befinden sich bei 1000m 
Tiefe untere Briiderbund-Banderschiefer. Im Hangenden jedoch treten 
viel héhere Schichten auf, da ja der ‘‘Ameiser-Gang’’ eine Abschie- 
bung ist (am Ostwestmittel). Also miissen Aussagen iiber Héffigkeit 
oder Unhéffigkeit des Nebengesteins eines Ganges getrennt fiir das 
Hangende und das Liegende erfolgen. Dabei ist jede Deutung vor- 
sichtig zu beurteilen, denn héffige und unhéffige Schichtfolgen kén- 
nen durch den Verwurf des Ganges nebeneinander gesetzt sein. Fiir 
diesen Fall ist eine Aussage tiber die wahrscheinlichen Gangver- 
haltnisse sehr schwer. Aber nicht nur die Ausbildung des Nebenge- 
steins spielt bei der Gangbildung eine Rolle. Auch die raéumliche La- 
ge des Ganges, die Sprunghéhe der Verschiebung am Gang und deren 
GréBendnderung zur Tiefe und zur Seite, die rdéumliche Lage der 
Schichten, die vertikale Entwicklung der Falten und die S, 333 be- 
schriebenen Winkel miissen bekannt sein. Der Wert einer Aussage 
allein auf Grund der [Iéffigkeit der Schichten ist beschrankt. 
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A, GIESECKE — Faltung und Gangbildung usw. 


D. Schlussfolgerungen 


Im Gebiet der Grube ‘‘Ameise’’ wurde die Gangbildung iiber und 
unter Tage untersucht. Da sie nur ein Teilvorgang im grofen geolo- 
gischen Werdegang ist, umfaBte die Bearbeitung nicht allein die mit 
dem speziellen Problem verkniipften Fragen. Es wurde von einer ge- 
nauen Untersuchung der Sedimente ausgegangen. Sie bilden die Glie- 
der dreier verschiedener Zyklustypen, die sich durch den Ubergang 
von sandigen zu tonigen Gesteinen unterscheiden. Jeder Zyklustyp 
herrscht dabei in je einer gréBeren Schichtfolge vor. Die mittleren 
Siegener Schichten wurden neu gegliedert. Ihr oberer Teil, der Rauh- 
flaserhorizont, ist etwa 575 m miachtig, also mehr als bisher ange- 
nommen wurde, 

Die Faltung schuf Nordwest-vergente Sattel und \lulden, deren 
Faltenspiegel zum Kern des Siegerlander Hauptsattels (nach NW) an- 
steigt. Einer von ihnen, der ‘‘Ameiser-Sattel’’, ist bis zur Tiefe von 
1000 m durch den Bergbau aufgeschlossen. Er zeigt eine vertikale 
Entwicklung aus einem Sattel in der Tiefe zu mehreren Satteln und 
Mulden nach oben. Fiir eine asymmetrische Uberpragung ergaben sich 
keine Anhaltspunkte. Die Gangbildung failt wahrscheinlich in das 
Ende der Faltung. Sie beginnt mit der Bildung von Flachen, die die 
a-Achse als Schnittkante (Zonenachse) haben. Die Vehrzahl von ihnen 
steht dabei diagonal zur b-Achse (Okl-Flachen) und la8t sich als 
zweischarige Scherung zum Beanspruchungsplan der Faltung erklaren. 
Sie werden zu antithetischen Verwerfungen umgebildet. Der Verwurf 
durch den Gang betragt rund 300 m. Die bei der Verschiebung auf 
dieser Verwerfung entstehenden Spalten wurden — wahrscheinlich 
gleichzeitig — mit Eisenspat ausgefiiHt. Als Beispiel fiir die Gang- 
bildung diente ein kleiner Gang, bei welchem sich Richtung und Wei- 
te der Verschiebung praktisch und theoretisch ermitteln lieBen. 

Da die Gangmittel wie Lineale auf einer sonst unvererzten Ver- 
werfung liegen, endet die Méglichkeit, neue Vittel zu finden, erst 
dort, wo der Verwurf zur Seite oder zur Tiefe ausklingt. Die Tiefen- 
lage von héffigen, sandigeren und unhéffigen, tonigen Schichtfolgen 
mu8 getrennt fiir das Hangende und das Liegende eines Ganges ange- 
geben werden. 
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GANGBILDUNG UND TEKTONIK IM GEBIET DER 


SPATEISENSTEINGRUBE “‘NEUE HAARDT”’ 
BE! WEIDENAU/SIEG 


Von WILFRIED PHILIPP, Hannover 


mit 15 Abbildungen und Tafel 14 


Zusammenfassung 


Die Bildung des Spateisensteinganges von Grube “Neue Haardt” schliegt 
an die Hauptfaltung an. Der Gang ist aus einer Abschiebung entstanden und 
wird von der “Geisweider Uberschiebung” abgeschnitten. 

Es wird nachgewiesen, da8 auf dieser Uberschiebung nach Zeit und Rich- 
tung unterschiedliche Bewegungen stattgefunden haben. 
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Betriebsleiter der Grube “Neue Haardt”, sowie allen iibrigen Herren 
der Grube fiir die wohlwollende Aufnahme und Unterstiitzung. Zahl- 


reiche Anregungen verdanke ich Diskussionen mit den Herren Dr. A. 


GIESECKE und Dr. R. HOEPPENER. 

In tiefer Dankbarkeit denke ich an Herrn Professor Dr. H. CLoos, 
dessen LEinfiihrung in seine tektonischen Arbeitsmethoden diesem 
Beitrag zugrunde liegt. 


A. Einleitung 
1. Stratigraphisch-tektonische Ubersicht 


Der geschlossene Siedlungs- und Wirtschaftsbereich des Sieger- 
landes verdankt seine Entwicklung dem seit vorgeschichtlicher Zeit 
umgehenden Spateisensteinbergbau. In diesem Kerngebiet des 6stl. 
Rheinischen Schiefergebirges stehen die sandig-tonigen Sedimente 
des Siegen (mittl. Unterdevon) an; ihre Machtigkeit nimmt vom Nord- 
ostrand des Siegener Troges (mindestens 1500 m) nach SW zur Trog- 
mitte (ca. 3000 m) zu (W. KEGEL 1948). 

Die beiden Grof-Sattel von Siegen und Freudenberg, welche in ei- 
nem Abstand von 8—10 km nach NE streichen, beherrschen den Ge- 
birgsbau des nérdlichen Siegerlandes; wahrend der Siegener Haupt- 
sattel nach NE abtaucht, miindet der Freudenberger Sattel 10 km 
weiter nérdlich in den Gedinne-Aufbruch des Miisener Horstes ein. In 
den Sattelkernen sind Untere Siegener Schichten aufgeschlossen; 
das Mittelsiegen bildet deren Umrandung sowie einen langen Auf- 
bruch, der aus einem weiten Verbreitungsgebiet Oberer Siegener 
Schichten mitten zwischen den beiden Gro8-Satteln und parallel zu 
diesen aufragt. Ahnlich wie an der groBen Siegen-Niederscheldener 
Uberschiebung der Siegener Hauptsattel nach NW iiberschoben ist, 
erfaft diesen Zug des Mittelsiegen die bedeutende Geisweider Uber- 
schiebung (Abb. 1). Diesen Aufbruch des Mittelsiegen bezeichnen 
wir vorlaufig als Trupbacher Sattel; auf seinem Siidfliigel setzt der 
Gang “Neue Haardt” auf. 

In der nachst kleineren Kategorie von Faltenelementen gliedert 
der Gosenbacher Sattel den etwa 5 km breiten Raum Oberer Siegener 
Schichten zwischen Siegener Hauptsattel und Trupbacher Sattel in 
zwei Mulden; deren nérdliche ist die Weidenauer Doppelmulde (Abb. 
1), auf ihrem Nordfliigel (= Stidfliigel des Trupbacher Sattels) liegen 
im Bereich des Ganges kleinere Falten, die nur noch einen Abstand 
von 300 m von Sattel zu Sattel haben und die Ausbildung und Form 
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W. Puitipp — Gangbildung und Tektonik usw. 


Abb. 1: Tektonische Karte der Umgebung von Grube ‘‘Neue Haardt’’. 


des Ganges entscheidend beeinflussen (Abb. 4). Die Einzelaufnah- 
men tiber und unter Tage betreffen besonders den Siidfliigel des Trup- 
bacher Sattels mit einigen Falten der letztgenannten GréSenordnung. — 
Die Faltung ist nicht sehr stark; bei vorliegender Nordvergenz 
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kommen auf den Nordfliigeln der Sattel tiberkippte Schichten nur aus- 
nahmsweise vor. Die Schieferung ist mittelm&Big bis schwach. 

Die Spateisensteingange des Siegerlandes sind auf mehreren NNE- . 
streichenden Gangztigen angeordnet. Die Gange bestehen haufig aus 
primar getrennten “Gangmitteln”, die sich auch aus einem geschlos- 
senen Gang seitlich oder nach der Tiefe entwickeln kénnen, wobei 
sie oft zueinander gestaffelt sind; diese primare Aufspaltung muf8 
von einer spateren tektonischen ZerreiBung der Gange bzw. Gangmit- 
tel stets scharf getrennt werden. 


2. Aufgabe cnd Arbeitsmethoden 


Es wurden zundchst die guten Aufschliisse an der Geisweider 
Uberschiebung auf den tiefen Sohlen und im Zusammenhang damit 
die in der tiberschobenen Scholle anschlieBenden Gangteile mit dem 
Ziel kartiert, Bewegungsrichtung und Alter der Uberschiebung zu be- 
stimmen. Da eine einigermaBen sichere Deutung nur durch eine Fin- 
beziehung der Umgebung des Ganges und der Uberschiebung zu er- 
hoffen war, wurden die Autschliisse von neun zugdnglichen Sohlen 
zwischen dem Talniveau des Ferndorfbaches und 975 m Tiefe, eine 
Reihe vereinzelter Stollen und tibertage etwa das Gebiet eines Vier 
tel-MeBtischblattes in der Umgebung des Ganges untersucht. 

Eine tektonische Analyse wird durch Lithologie und Fossilarmut 
des Siegen erschwert, so daB das Schwergewicht auf der Kartierung 
aller erfaBbaren tektonischen Merkmale liegt. Der bislang hier ange- 
wendeten Gliederung des Siegen wurde gefolgt. Die zuginglichen 
Grubenaufschliisse wurden im Mafstab 1:50 bis 1: 250 kartiert und 
die Ergebnisse auf die markscheiderischen Sohlenrisse iibertragen. 

Bei der Deutung wuraen jeweils die Strukturen zusammengefaft, 
die sich einem einheitlichen Krafteplan mechanisch eindeutig unter 
ordnen oder altersgleich sind, wobei im ersteren Fall bewubt in Kauf 
genommen wird, da8 zwei z.B. zeitlich voneinander getrennte, aber 
symmetriekonstante Deformationen als das Produkt eines einzigen 
Bewegungsaktes erscheinen. — Aus dieser Gliederung der tektoni- 
schen Erscheinungen ergeben sich verschiedene Deformationen, de- 
ren Aufeinanderfolge aus den Altersbeziehungen der Strukturen ab- 
zulesen ist. Es kénnen jedoch nur fttr die Faltung und Gangbildung 
ungefahre Altersangaben gemacht werden, wahrend die postsideriti- 
schen Deformationen bei dem Fehlen jtingerer Sedimente nur in ihrer 
Reihenfolge einzuordnen sind. 
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B. Die Schichtenfolge in den Grubenaufschlissen 


Das heterogene Nebengestein pragt bei einer tektonischen Bean- 
spruchung bis zu einem gewissen Grade seine wechselnde Mobilitat 
dem Gang auf; es ist deshalb ftir eine Beurteilung der Tektonik des 
Ganges wesentlich, Ausbildung und mechanisches Verhalten seines 
Nebengesteins zu beriicksichtigen. —Im Bereich der Sohlen zwischen 
835 und 975 m Teufe sind die Schichten im Liegenden und Hangen- 
den der Geisweider Uberschiebung voneinander verschieden (Abb. 3 
zeigt den gedeuteten tektonischen Zusammenhang): 

1. Die Mittleren Siegener Schichten im Liegenden der 
Uberschiebung setzen sich aus 0,5 bis 3 cm dicken, unruhigen, quar- 
zitischen Grauwackenbénkchen von feinem Korn zusammen, die durch 
etwa gleichdicke, hellgraue Tonschieferlagen voneinander getrennt 
sind. Die Grauwackenbankchen sind durch die tektonische Beanspru- 
chung haufig in einzelne Flaser zerrissen, die in den Tonschiefern 
schwimmen und oft in die Schieferung eingeregelt sind. Durch die 
wechselvolle Zerscherung ist die urspriingliche Schichtung oft nicht 
mehr festzustellen (Abb. 12). Diese Schichten bilden gleichbleibend 
das Liegende der Geisweider Uberschiebung unterhalb der 500m- 
Sohle. Auf der 875m-Sohle liegen einige Banke mit ganzen oder zer- 
brochenen Crinoidenstielgliedern als Dachbanke auf einer Grauwak- 
kenserie. — AuSer im Liegenden der Geisweider Uberschiebung sind 
Mittlere Siegener Schichten in den Grubenbauen nicht bekannt. 


Abb. 3: Schema der Geisweider Uberschiebung. Oberes Siegen abgedeckt. 
Schraffur auf der Uberschiebung: angenommene Bewegungsrichtung. 
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W. PHILIPP — Gangbildung und Tektonik usw. 


2.Die Oberen Siegener Schichten bilden innerhalb der 
iiberschobenen Scholle das hangende und liegende Nebengestein des 
hier anstehenden Ganges. Bezeichnend fiir ein Profil (QUIRING 1931) 
der héheren Sohlen der “Neuen Haardt” sind einige sehr machtige 
Grauwackenserien, dazwischen Bauderschiefer, rauhe, sandige Schie- 
fer und milde Tonschiefer. Die Machtigkeit der Grauwackenserien 
nimmt nach unten ab, Auf den seither aufgefahrenen tiefen Sohlen 
zwischen 745 und 975 m werden im Durchschnitt etwa 60 m machtige 
Tonschieferpakete von 10 bis 15 m machtigen Grauwackenserien ge- 
trennt; letztere sind hell- bis dunkelgrau und fein- bis mittelkérnig in 
Banken von 0,1 bis 1,0 m Dicke mit iiberwiegend ebenen Schichtfla- 
chen. In dem mindestens 800 m machtigen Schichtenpaket der Gruben- 
aufschliisse herrscht in den tieferen Horizonten die Reihenfolge 
Grauwacken (unten) — Wechsellagerung Grauwacken/Tonschiefer — 
Banderschiefer — milde Tonschiefer (oben) mit ganz untergeordneten 
sandig-tonigen Mischgesteinen vor. Eine nicht iiberkippte Schichten- 
serie in umgekehrter Reihenfolge wurde nur einmal vorgefunden (875- 
m-Sohle, Richtstrecke nach 

Neben Crinoidenstielgliedern wurden nur noch Blatter von Halise- 
rites sp. gefunden. Letztere sind gern in milden, schwarzen, gering- 
machtigen Tonschieferlagen angehauft (790m-, 975m-Sohle), die dann 
stets einen bevorzugten Gleithorizont bilden. In gleichma@ig stark 
feinsandigen, dickgebankten Tonschiefern wurden sie regellos ver 
teilt gefunden. 

In der Nachbarschaft des Ganges, welche durch die Grubenbaue 
erschlossen ist, wurden die Oberen Siegener Schichten wahrend und 
nach der Gangbildung so stark gestért, da8 eine genauere Gliederung 
unméglich war. Der ganze Schichtkomplex der tiefen Sohlen unter 
790 m Teufe gehdrt dem Siidfliigel des Sattels von “Gliicksmasse” 
(Abb. 1) an und fallt tiberwiegend mit 45—60° nach SE ein (Abb. 7). 


C. Tektonik 


Der Gang bietet sich als Zeitmarke an und erlaubt fast stets eine 
scharfe Trennung von prasideritischer und postsideritischer Tekto- 
nik. Zur besseren Ubersicht seien die Strukturen nach ihrem relati- 
ven Alter beschrieben; lediglich solche, deren Alter entweder unklar 
ist oder deren Entstehen sich vermutlich iiber eine langere Zeit er- 
streckt, seien zuletzt betrachtet, um sie besser zu dem gesamten 
Strukturbild in Beziehung setzen zu kénnen. 
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Beschreibung 


a) Tektonik im Liegenden und Hangenden des Ganges 


Im Gebiet zwischen Sieg und Ferndorfbach ist der Gebirgsbau im 
Liegenden des Ganges gut aufgeschlossen, Es treten hier bis auf 
den dstlichen Teil des Sattels von “Gliicksmasse”, der in Mittlerer. 
Siegener Schichten liegt, nur Obere Siegener Schichten auf. Im NW 
beginnend, seien die wichtigsten tektonischen Elemente (Abb. 1) 
hervorgehoben. 
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Abb. 4: Tektonische Karte der 360 m-Sohle. Abhangigkeit der Lage der Gang- 
mittel vom Faltenbau. 
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W. PHILIpP — Gangbildung und Tektonik usw. 


Die Geisweider Uberschiebung streicht tibertage wahr 
scheinlich dicht nérdlich des “Tiefen Stollen Nordstern® im Fer- 
dorftal aus, da ihr gleichm&@iges Einfallen in 520 m Teufe von die- 
ser Stelle bis tibertage sehr wahrscheinlich anhalt (Abb. 7). Zwei 
km siidwestlich dieses Stollens ist sie in der streichenden Fortset- 
zung auch iibertage bzw. in den Stollen am Nordhang des [lecken- 
berges aufgeschlossen. — Die Achsen der Spezialfalten (5 Sattel u. 
5 Mulden im Abstand von 4—20 m) im SE der Geisweider Uberschie- 
bung im “Tiefen Stollen Nordstern” fallen mit 15—35° nach SW ein. — 
Das Einfallen des “Steinbruchsattels” im Steinbruch “Neue Haardt” 
nach SW in Richtung zum Gang hin nimmt innerhalb von etwa 100 m 
von 13° auf20° zu. — Die Mulde von “Gliicksmasse” liegt zwischen 
dem “Steinbruchsattel” im NW und dem Sattel von “Gliicksmasse” im 
SE. Auf der “Neue Haardter Stollensohle” ist auf ihrem Siidfliigel 
noch eine Spezialfalte aufgeschlossen, deren Satte! mit 27° nach SW 
eintaucht. Der Kern der Spezialmulde im SE davon ist stark gestért 
und kleingefaltet, die Achsen tauchen mit 28—47° nach SW bis SSW 
ein. Entsprechend allen anderen Falten in diesem engen Gebiet 
taucht wohl auch die Mulde von “Gliicksmasse” hier nach SW ein, 
weiter im NE, am rechten Talrand der Sieg, jedoch mit 7—17° nach 
NE. Der Kulminationspunkt der Muldenachse liegt daher zwischen 
dem Talrand der Sieg und der Grube “Neue Haardt”. — Der Sattel von 
“Gliicksmasse”, das letzte im SE aufgeschlossene Faltenelement im 
Liegenden des Ganges (“Neue Haardter Stollensohle”), taucht eben- 
falls stark nach SW ein, auch noch in der streichenden Fortsetzung 
am rechten Talrand der Sieg oberhalb Weidenau (14°); die Sattelachse 
kulminiert innerhalb des Felsvorsprunges auf der Innenseite des Tal- 
kniees der Sieg unterhalb Dreistiefenbach in Mittleren Siegener 
Schichten. Bei dieser Alterseinstufung sind zwischen dem Gang und 
dem letztgenannten Aufschlu8 Stérungen anzunehmen, da andernfalls 
in den Grubenbauen im Liegenden des Ganges Mittlere Siegener 
Schichten zu erwarten waren (Abb. 2). Mulde und Sattel von “Gliicks- 
masse” liegen wie die Mulde von “Gliicksmasse” und der “Stein- 
bruchsattel” ca. 150 m auseinander. 

Alle vorgefundenen Faltenachsen fallen also dicht am Gang durch 
Schleppung steil mit 30—45° nach SW bis SSW ein und steigen, sich 
verflachend, nach NE bis zu dem jeweiligen Kulminationspunkt an. 
welcher durch die Verschrankung der Falten in 400-1200 m Ent- 
fernung vom Gang liegt (Abb.2). Im Bereich der beschriebenen 
Falten nimmt der Gang nach der Tiefe — ausschlieflich bestimmter 
Gangteile — mit ostwestlichem Streichen etwa die Flache vom Siid- 


353 


f 
a 
= 


P 


Lagerstattentektonik 


fliigel des “Steinbruchsattels” bis zum Siidfliigel des Sattels von 
“Gliicksmasse” ein (Abb. 4). 

Der Gebirgsbau im Hangenden des Ganges ist in zwei gro8en 
Profilen aufgeschlossen: entlang dem westlichen Talhang der Fern- 
dorf und der Sieg von N nach S sowie entlang dem Alchebach von NW 
nach SE (Abb. 1). 

Dicht westlich des Ferndorfbaches, auf der Héhe des Ganges, bei- 
Ben die Mittleren Siegener Schichten des Trupbacher Sattels aus; 
ihre tektonische Stellung wird im Zusammenhang mit der Geisweider 
Uberschiebung beschrieben. — Weiter siidlich sind in Oberen Siege- 
ner Schichten einige kleinere Falten aufgeschlossen, die mit 7~35° 
ausschlieBlich nach SW eintauchen. Diese Kleinfalten fehlen im Lie- 
genden des Ganges. — In den spérlichen Aufschliissen weiter siidlich 
fallen die Oberen Siegener Schichten zur Weidenauer Doppelmulde 
ein. Ebenfalls zum Hangenden gehért noch die Mulde, auf der das 
Ehrenmal von Weidenau steht; sie taucht hier mit 11°, weiter nord- 
éstlich mit Annaéherung an den Gang mit 42° nach SW ein. Der Kern 
der Weidenauer Doppelmulde liegt dicht unterhalb der Einmiindung 
der Ferndorf in die Sieg; ihr Siidfliigel steigt von hier zum Gosenba- 
cher Sattel an, der dicht nérdlich des Bahnhofs von Siegen liegt. 

Im Profil des Alchebachtales sind siidéstlich der Mittleren Siege- 
ner Schichten des Trupbacher Sattels in den Oberen Siegener Schich- 
ten einige Spezialfalten vorhanden, die alle nach NE eintauchen; 
die Achse der Weidenauer Mulde taucht in diesem Profil ebenfalls 
nach NE, in drei Steinbriichen jenseits des Alchebaches bereits nach 
SW ein. .Der héchste Punkt der Muldenachse liegt daher zwischen 
dem Alchebachtal und diesen drei Aufschliissen, ihr tiefster zwi- 
schen dem Alchebach- und dem Siegtal (Abb. 2). 

Der Gang “Neue Haardt” liegt also inmitten eines 2~3 km langen 
Bereiches SW-tauchender Faltenachsen, welches in dem Gebiet NE- 
tauchender Faltenachsen in der Umgebung des NE-Endes des Siege- 
ner Hauptsattels eine Sonderstellung einnimmt. Im Streichen und nach 


SE sind die SW-tauchenden Faltenachsen infolge mangelnder Auf 
schliisse und zopfartig verschrainkter Falten nicht scharfer abzu- 


grenzen, wahrend im NW die Geisweider Uberschiebung eine scharfe 
Grenze gegen die in ihrem Liegenden generell nach NE tauchenden 
Achsen bildet (Abb. 1). 

Diagramm Abb. 5 enthalt Faltenachsenmessungen aus dem Be- 
reich Abb. 1 mit Ausnahme des Gebietes im Liegenden der Uber- 
schiebung, welches méglicherweise anders gebaut ist. Sowohl die 
“normal” nach NE als auch die in der Umgebung des Ganges nach 
SW einfallenden Achsen als auch die am Gang geschleppten Achsen 
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Abb. 5: Diagramm der Lage des Ganges (54 Flachenpole E—W und N-S strei- 
chender Gangteil) und der Faltenachsen siidlich der Geisweider Uberschie- 
bung (60 Messungen). G = Gangteile, F = Faltenachsen. 


liegen mit ihren Haufungsbereichen auf dem Grobkreis, der Achsen- 
ebene des Sattels von “Gliicksmasse”. Da die Achsenebene etwa 
mit 60° nach SE einfallt, streichen die SW-tauchenden Achsen in der 
Horizontalprojektion (= Kartenbild) starker nérdlich, was besonders 
fir die steil eintauchenden, am Gang geschleppten Faltenkerne gilt; 
umgekehrt streichen die steil nach NE eintauchenden Achsen star- 
ker dstlich. 


b) Der Gang 


Die “Neue Haardt” ist ein durchschnittlich 6 m machtiger und ma- 
ximal 400 m langer Spateisenstein- und EFisenglanzgang, der aufer 
einer bestimmten, N—S-streichenden Gangpartie E—W streicht und 
mit 60° nach S einfallt. An wulstartigen Verdickungen nimmt die 
Machtigkeit gelegentlich bis auf 30 m zu. Die Abb. 7 u. 8 zeigen 
Projektionen des Ganges auf vertikale Fbenen, welche in Abb. 7 in 
NW-SE- bzw. in Abb. 8 in SW—NE-Richtung liegen; in Abb. 8 wird 
der Gang durch seine S-Form in der Projektionsrichtung dreimal ge- 
troffen (s.auch Abb. 4). Der eng schraffierte Streifen stellt eine 50- 
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150m lange, N—S- bis NE—SW-streichende Gangpartie dar, die wegen 
der starken, postsideritischen Tektonik etwas schematisiert ge- 
zeichnet wurde. Die markscheiderischen Sohlenrisse dienten beson- 
ders fiir die nicht mehr zugénglichen Teile der Grube fiir die Dar 
stellung. — Zwei Gangknie (besonders deutlich auf der 360m-Sohle) 
begleiten das Gangmittel “Gliicksmasse” auf allen Sohlen bis hinab 
zur Geisweider Uberschiebung. Der geschlossene Gang der oberen 
Sohlen ist in der Tiefe in drei Gangmittel gegliedert, von denen sich 
die beiden dstlichen, nach E “einschiebend”, als Gangmittel “Neue 
Haardt” und “Spandau” von dem von oben her aushaltenden Gangmit- 
tel “Gliicksmasse” primar trennen. Der Name “Neue Haardt” gilt so- 
wohl fiir die ganze Grube als auch fiir jenes Gangmittel. Die Schlep- 
pung des Nebengesteins findet sich auch auf den tiefen Sohlen und 
zeigt an den hier anstehenden E—W-Gangmitteln eine schrag abwarti- 
ge, nach W gerichtete Abschiebung des Hangenden an. Das gleiche 
Einfallen (45—50° SW) zeigen Rutschstreifen am Salband des Ganges 
(“Gliicksmasse” zwischen 835 und 875 m im W; 975m-Sohle im W u. 
a.; schematisch in Abb.6). 


LRRENDES \ 


ENDES 


Abb. 6: Schema der Gangschiebung in Abhangigkeit vom Faltenbau. 
Pfeile = Harnische. 


Auf den jetzt im Abbau befindlichen tiefen Sohlen zwischen 745 
und 975 m stehen die fast ausschlieBlich E—W-streichenden Gang- 
partien der Mittel “Gliicksmasse” und “Spandau” sowie die tiefste 
Spitze des Gangmittels “Neue Haardt” an; die N—S-streichende 
Gangpartie wird wie auch der Sattel von Gliicksmasse selbst, mit 
dem sie verbunden ist, von der Geisweider Uberschiebung dicht un- 
ter der 790m-Sohle abgeschnitten (Abb. 7). Wahrend die E—W-strei- 
chenden Gangpartien allein iiber die Beziehung zwischen Faltenbau 
und Gangbildung wenig aussagen, ist die N—S-streichende Gangpar- 
tie zur Deutung grundsatzlich wichtig. Aus diesem Grunde wurden 
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Abb. 7: Projektion des Ganges auf eine NW-SE streichende, vertikale Ebene. 
Weit schraffiert: E—W streichende Gangteile; eng schraffiert: N—S streichen- 
de Gangteile. 
auch die noch zuginglichen Aufschliisse der langst abgebauten hé- 
heren Sohlen aufgenommen. Es ergibt sich so aus der Kartierung 
tibertage, den Aufnahmen der “Neue Haardter Stollensohle”, der 81-, 
360-, 745- und der 790m-Sohle sowie den markscheiderischen Grund- 
rissen der dazwischenliegenden, nicht mehr befahrbaren Sohlen fol- 
gender Zusammenhang der Form des Ganges mit dem Faltenbau in 
seinem Liegenden: Das siidliche der beiden Knie im Gangmittel 
“Gliicksmasse” liegt stets im Kern des Sattels von “Gliicksmasse”, 
das nérdliche im Kern der Mulde von “Gliicksmasse” und die N—S- 
bzw. NW-—SE-streichende Gangpartie dazwischen in den NW-fallen- 
den Schichten des Nordfliigels des Sattels von “Gliicksmasse”; die 
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beiden E—W-streichenden Gangpartien dagegen liegen beide in SE- 
fallenden Schichten, und zwar die nérdliche auf dem Siidfltigel des 
“Steinbruchsattels” und die siidliche auf dem Siidfltigel des Sattels 
von “Gliicksmasse” (Abb. 4). Die Kante des Ganges am Settel von 
“Gliicksmasse” streicht 14° und fallt 45—50° nach SW ein. — Diese 
Beeinflussung der Gangform durch dep Faltenbau ist nach HENKE 


Lagerstattentektonik 


(1934) an Siegerlander Gangen haufig. 
c) Die Geisweider Uberschiebung 


Die Geisweider Uberschiebung wurde erst durch die Grubenauf- 
schliisse naher bekannt (QUIRING 1938). Zwischen 520 und 975 m 
Teufe streicht sie im Durchschnitt 52° und fallt mit 36° nach S ein 


2 


SW 
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130m 


NE 


Abb. 8: Projektion des Ganges auf SW—NE streichende, vertikale Zeichen- 


358 


500m 


ebene. Schraffur wie Abb. 7. 
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(s.a. THIENHAUS 1948, 1950). Durch ihr flaches Einfallen riickt 
die Uberschiebung immer weiter in den Bereich des Ganges herein 
und schneidet vermutlich so nach der Tiefe ein von Sohle zu Sohle 
gréBeres Gangstiick im W ab. Die Uberschiebungsflache ist durch 
jiingere Bewegungen zum Teil gewellt und an einigen Stellen etwas 
versetzt (Abb. 11); doch kommen diese Verbiegungen schon im Uber- 
sichtsprofil (Abb. 7) gar nicht mehr zum Ausdruck. Ubertage bzw. in 
den Stollen am Nordhang des Heckenberges ist die Uberschiebung i in 
acht sehr starke Stérungen zersplittert, davon sechs auf einer Strek- 
ke von 20 m; die Schichten sind hier an den einzelnen Uberschiebun- 
gen im Liegenden nach SW aufwarts geschleppt; die gleiche Struktur 
zeigen auch die zum Teil machtigen Ruschelzonen. Die tiberschobe- 
nen Mittleren Siegener Schichten (Abb. 1) fallen auch im NW, wo sie 
an der Geisweider Uberschiebung gegen die Oberen Siegener Schich- 
ten in deren Liegendem abstoBen, ebenso wie in allen anderen Ta- 
gesaufschliissen nach SE ein, bilden also an ihrem Ausbif keinen 
vollstindigen Sattel. Hier kommt auch der Uberschiebungscharakter 
deutlich zum Ausdruck: Altere Schichten liegen auf jiingeren. Gerade 
umgekehrt ist es jedoch in den Grubenaufschliissen: Auf allen Soh- 
len unterhalb 520 m Teufe liegen Obere Siegener Schichten auf Mitt- 
leren; die urspriingliche Altersfolge ist in diesen Teufen nur deshalb 
noch immer erhalten, weil die Schichten generell steiler (40—60°) 
nach S einfallen als die Uberschiebung (36°). 


Die Aufschliisse der 835-, 875- und 975m-Sohle geben ein Quer- 
profil durch die Uberschiebung, das nun vom Liegenden ins Hangen- 
de (NW nach SE) beschrieben wird. Im NW fallen die Mittleren Siege- 
ner Schichten im Liegenden der Uberschiebung in einem Horizontal- 
abstand von 50 m steil (70-80°) nach SE ein und sind an einer Stelle 
schwach iiberkippt. Erst in einem Abstand von 30 und weniger Me- 
tern treten unter der Uberschiebung zahlreiche, zum Teil gréfere Be- 
wegungsflachen auf; von da an fallen auch die Schichten flacher ein 
(40-60°). Dicht an der Uberschiebung ist in mehreren Metern Breite 
die Schleppung so stark, daB die Schichten fast das Einfallen der 
Uberschiebung annehmen. Auf der 875m-Sohle ist das unmittelbare 
Liegende der Uberschiebung bis zu einem Abstand von 5-6 m durch 
eine langere Strecke aufgeschlossen, so daf hier die Méglichkeit be- 
steht, einen gleichmaBig beanspruchten Streifen im Liegenden der 
Uberschiebung zu untersuchen (Abb. 11). Es treten hier zahlreiche, 
durch Schleppung gekennzeichnete Abschiebungen in Abstadnden von 
0,5 bis 10 m voneinander auf; sie entwickeln sich 0,3 bis 0,5 m unter 
der Uberschiebung aus Flexuren, halten auf eine Lange von 2—6 m 
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Abb. 9: Blockbild des Ganges von 700-975 m Teufe. Querstérungen und 
Seitenverschiebungen mit entgegengesetztem Bewegungssinu (Pfeile). 
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Abb. 10: Gangmittel ‘‘Gliicksmasse”’ im W. Teufe: 800-875 m (Ausschnitt 
a.d. Grundri8). 
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aus und verklingen danach wieder in Flexuren. Der Abschiebungsbe- 
trag ist maximal 0,5 m. Zwischen den Abschiebungen liegen nach SW 
vergierende Kleinfalten. Diese tibersichtliche Begleittektonik der 
Uberschiebung hért erst unmittelbar(0,2—0,5 m) unter ihr auf; hier ist 
der urspriingliche Schichtenverband fast véllig aufgelist (Tef. 14). 
Die Uberschiebung selbst ist eine haarscharfe Trennungsflache zwi- 
schen den hellgrauen Tonschiefern bzw. schwach graugriinen, fein- 
kérnigen Grauwackenbankchen oder -linsen des Mittelsiegen und 
einem schwarzen, 0,3 bis 1,5 m machtigen Mylonit; er besteht fast 
ausschlieBlich aus Tonschiefer, der z.T. wieder verfestigt ist; dicht 
an der Uberschiebung liegen kleine und kleinste, tektonisch gerollte 
Quarzbréckchen darin, von denen sich weiBe Fahnen von zerriebe- 
nem Quarz in den dunklen Mylonit ziehen (Abb. 13). Weiterhin sind 
stark beanspruchte Brocken von Grauwacke und Spateisenstein einge- 
streut; letzterer tritt hier zum ersten Male auf, wahrend im Liegenden 
der Uberschiebung auSer verspateten Crinoidenstielgliedern nichts 
davon zu sehen war. Der Mylonit geht in die Oberen Siegener Schich- 
ten tiber, die zunachst noch in einer Breite von ca. 20 m stark ge- 
stért sind. Der Gang wird an der Uberschiebung in voller Machtigkeit 
abgeschnitten (z.B. 975m-Sohle) oder vermindert vorher seine Mach- 
tigkeit, spitzt auch gelegentlich vor der Uberschiebung ganz aus 
(Abb.7,9). Die Schleppung des E—W-streichenden Ganges an der NE— 
SW-streichenden Uberschiebung ist stets nach SW gerichtet. 


d) Postsideriti sche Stérungen im Bereich des Ganges (Abb. 9)’ 


Zahlreiche Stérungen sind die Ursache dafiir, da8 das GrundriSbild 
des Ganges hiufig so kompliziert ist. Diese postsideritischen Sté- 
rungen lassen sich zwanglos zwei verschiedenen Gruppen zuordnen, 
die verschieden alt sind (S. 367 ff.). 

Die alteren Stérungen streichen N—S bis NNE—SSW oder gele- 
gentlich NE—SW und fallen ausschlieBlich nach E bis SE ein (40— 
60°); sie sind durch den Bewegungssinn der angrenzenden Schollen 
gekennzeichnet: Stets ist die Sstliche Scholle nach N versetzt. Zwi- 
schen der 790- und der 925m-Sohle wird vom Gangmittel “Gliicks- 
masse” an seinem Westende ein schmaler Gangstreifen durch eine 
solche Stérung abgetrennt. Die Schleppung an dieser Stérung ist be- 
ziiglich der angedeuteten Bewegungsrichtung gleichsinnig mit der 
Schleppung des Ganges an der Uberschiebung. Auer dieser einen 
gehen die alteren Stérungen nicht iiber gréBere Teufen hinweg; meist 
halten sie nur auf einer Héhe von 40—80 m aus, wobei der Gang sel- 
‘en um mehr als seine normale Machtigkeit (6m) versetzt wird. Ge- 
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legentlich erkennbare Rutschstreifen fallen mit 20—30° nach N ein, 
also fast senkrecht zu dem mit 60° nach S einfallenden Gang. Im Be- 
reich der tiefen Sohlen sind die zwischen den Stérungen liegenden 
Gangstiicke aus dem normalen E—W-Streichen zuweilen ein wenig 
herausgedreht (835m-Sohle), so da® sie jetzt zwischen E—W und 
WNW-ESE streichen. 


Die jiingeren Stérungen streichen im Mittel 80° und fallen 35 
bis 50° nach S ein; stets ist die siidliche Scholle nach SW versetzt. 
Die Bewegungen sind — auch nach der Schleppung — iiberwiegend 
horizontal verlaufen. Da der Gang E—W streicht, sind durch die jiin- 
geren Stérungen haufig Gangteile voreinander gelegt (975m-Sohle), 
der Gang wird also im GrundriSbild in seiner Gesamtlange scheinbar 
verkiirzt, was auf der 745- und besonders auf der 790m-Sohle in Er- 
scheinung tritt. Zwischen diesem stark gestérten Bereich und der 
Geisweider Uberschiebung liegt der Sattel von ‘Gliicksmasse”. Im 
Blockbild Abb.9 ist auf der 700m-Sohle das mit dem Sattel verbun- 
dene Gangknie dargestellt. Der Sattel ist hier im wesentlichen aus 
Grauwacken aufgebaut — wahrend im tibrigen Nebengestein des Gan- 
ges Tonschiefer iiberwiegen — und steht offenbar mit dieser Anhau- 
fung und Starke der jiingeren Stérungen an diese Stelle im Zusam- 
menhang. Auf der 835m-Sohle, wo der Sattel bereits abgeschnitten 
ist, liegen nur einige unbedeutende jiingere Stérungen nérdlich des 
Ganges. Die auf eine Breite von 20 m zersplitterten Stérungen auf 
der 875m-Sohle haben sich 50 m tiefer wieder zn einer einzigen Sté- 
rung vereinigt, die hier eine Abwartsbewegung der siidlichen Scholle 
erkennen la8t; doch ist nach der raumlichen Anordnung der beiden 
anschlieBenden Gangteile die Horizontalverschiebung bedeutender. 
Zwischen der 925- und der 975m-Sohle spaltet sich die Stérung wie- 
der in drei Bewegungsbahnen auf, die auf der 975m-Sohle zwei kleine 
Gangstiicke umschlieBen (Abb. 9). Die Stérungen haben etwas nach 
N gedreht und streichen jetzt 60°; infolgedessen riicken die Grund- 
ri®bilder der von ihnen begrenzten Stiicke des E—W-streichenden 
Ganges zwischen der 875- und der 975m-Sohle mit zunehmender Teu- 
fe mehr und mehr nach E. Wie auf der 790m-Sohle liegt auch auf der 
975 m-Sohle in enger Nachbarschaft — hier jedoch dicht éstlich — der 
jiingeren Stérungen eine kleine Falte, die in dieser Teufe zum ersten 
Male auftritt und ebenfalls vorwiegend aus Grauwacken aufgebaut 
ist. — Zwei eigenartige, jiingere Stérungen begrenzen im Gebiet des 
Gangmittels “Spandau” eine Gesteinsscholle in der Form eines Kei- 
les, dessen Schneide nach N zeigt und sehr steil nach N einfallend 
etwas oberhalb der 835m-Sohle den Gang trifft; die beiden Stérungen 
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laufen daher im Grundri® nach N als auch im Aufri8 nach oben zu- 
sammen und begrenzen auf diese Weise ein nach oben spitz zulau- 
fendes, dreieckiges Gangstiick, das aus dem Gangmittel “Spandau” 
herausgetrennt ist und insgesamt siidlich desselben liegt (Abb. 9). 


e) Die Struktur einer Schwache zone im Gang 


Parallel zur Uberschiebung zieht in etwa 120 m Abstand eine 
Schwachezone durch die tiberschobene Scholle und den darin anste- 
henden Gang. In dieser Zone sind primdére Beeinflussungen des Gan- 
ges von postsideritischen Stérungen wechselnder Starke iiberprégt. 
Die primaren Beeinflussungen sind: Eine Vertaubungszone zwischen 
der 565- und der 655m-Sohle; plétzliche Machtigkeitsverminderung 
von W nach E auf der 700m-Sohle; eine Gangkriimmung in stark ver 
quarztem und sehr unruhigem Nebengestein auf der 835m-Sohle; das 
Ostende des Gangmittels “Gliicksmasse” zwischen 875 und 975 m 
Teufe: dicht éstlich davon setzt hier ein kleines Gangmittel neu an, 
jenseits der oben genannten kleinen Falte. 


2. Deutung 
a) Faltung und Gangbildung 
Diagramm Abb. 5 zeigt die Lage der Faltenachsen; aus diesem 
einheitlichen Strukturbild erklart sich das verschiedene Streichen der 


NS 


Abb. 12 Mittlere Siegener Schichten im Liegenden der Geisweider {iber- 
schiebung. 835 m-Sohle. 
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Falten, und es ertibrigt sich, Faltungen mit verschiedenem Streichen 
oder ein Faltengitter (QUIRING 1925) daraus ableiten zu wollen. Au- 
Berdem ist hieraus zu ersehen, welche groBe Bedeutung die raumli- 
che Lage der Achsenebene auch auf die Form des Ganges hat. 

Zur Gangbildung selbst war schon auf Grund des Gesamtbildes der 
Faltenachsen anzunehmen, da® der Gang auf einer gréBeren Abschie- 
bung entstand; auch ist der Faltenbau im Liegenden des Ganges im 
Streichen bis auf eine Entfernung von 1,5 bis 2 km konstant, und 
verschieden von dem im Hangenden, am westlichen Talhang des 
Ferndorfbaches in nur 600—700 m Entfernung vom Liegenden (Abb. 
1). Da sowohl die Schleppung als auch die Stérungserscheinungen 
bedeutend sind, mu8 ein betrichtlicher Abschiebungsbetrag (wohl 
einige 100 m) angenommen werden. Die gewundene Form der gang- 
bildenden Abschiebung erklart sich daraus, da die Stérung kein 
ebenes, sondern ein gefaltetes Schichtpaket betroffen hat; durch 
diese gewundene Form ist jedoch die Abschiebung geschient und bei 
der Bewegungsgréfe, die aus dem Gesamtbild gefordert werden mui, 
nur in einer “vorgeschriebenen” Richtung méglich, es mu deshalb 
sowohl fiir die gangbildende Abschiebung als auch fiir den darauf 
entstandenen Gang in der Bewegungsrichtung eine Zonenachse be- 
stehen, da andernfalls die Bewegung blockiert gewesen ware. Die 
aus der heutigen Lage N—S- und E—W-streichender Gangteile ge- 
mittelte Zonenachse mu8 der urspriinglichen Lage der Kante des 
Ganges und der Bewegungsrichtung der Abschiebung entsprechen. 
Bei dieser postsideritischen Zerstiickelung iiberwiegt ein einfaches 
Zergleiten, wahrend Rotationen nur untergeordnet auftreten und die 
statistische Ermittlung der Zonenachse des Ganges kaum beeinflus- 
sen. — Die Achse des Grofkreises, welcher im Diagramm Abb.5 die 
Flachenpolmaxima vieler Gengpartien verbindet, durchsté8t genau 
den Haufungsbereich der am Gang geschleppten Faltenachsen un: 
liegt in der Achsenebene des Sattels von “Gliicksmasse”. 


Abb. 13: Abgerollter Quarz im Mylonit dicht an der Geisweider Uberschie- 
bung. 875 m-Sohle. 
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Die gangbildende Abschiebung ist mechanisch und sinngemaf 
gleichgerichtet die letzte Auswirkung des Krafteplanes, dem die An- 
lage der Zone SW-tauchender Faltenachsen in der Zeit der Faltung 
zuzuschreiben ist. Die Gangbildung ist demnach etwa an das Ende 
dieser Faltung zu stellen, da sich der Gang wohl in strenger Abhan- 
gigkeit aus dem Faltenbau entwickelt, selbst aber nur noch wenig 
von der Faltung erfa8t wurde. Als solche wurde fast stets die “pra- 
sideritische Faltung im Unterkoblenz” angenommen (DENCKMANN, 
QUIRING u.a.). Es ist gut médglich, da8 in der jetzt vorliegenden 
Faltung im Nebengestein des Ganges auch eine schwache Unterkob 
lenzfaltung enthalten ist; es ist aber nicht médglich, die heutige Fal- 
tungsintensitét der Siegener Schichten allein auf eine Unterems- 
faltung zuriickzufiihren, da bisher nirgends Winkeldiskordanzen ge- 
gen das Oberems bekannt sind; die Oberemstransgressionen am 
Rande des Siegener Blockes (KEGEL, 1948) kénnen auch durch eine 
flache Aufwélbung des Gebietes erklart werden (voN BUBNOFF, 
1935). PILGER (1952) nimmt an, da®B die Hauptfaltung, an deren En- 
de die Vererzung zu stellen ware, bretonisch sei. 


b) Die Geisweider Uberschiebung und postsideritische Stérungen 


In den Ubertageaufschliissen (Trupbacher Sattel) liegen die Mitt- 
leren Siegener Schichten im Hangenden, untertage jedoch im Liegen- 
den der Uberschiebung (S. 350); ihr tibertage einheitliches S-Fallen 
kann nicht durch Isoklinalfaltung erklart werden, da eine solche Fal- 
tungsintensitat im Gebiet der “Neuen Haardt” nirgends auch nur an- 
nahernd erreicht ist. Ein geschlossener Sattel ist also iibertage nicht, 
sehr wahrscheinlich aber in der Tiefe vorhanden. Abb. 3 zeigt die 
Lagerung an der Geisweider Uberschiebung, wie sie sich aus allen 
Beobachtungen ableiten lat. Die Grundflache des Blockbildes ist 
das Niveau der 975m-Sohle; die Oberen Siegener Schichten sind ab- 
gedeckt. Es soll nur eine schematische Ubersicht gegeber werden, 
da u.a. sowohl die Grenze Mittlere/Obere Siegener Schichten, als 
auch Lage und Form des Sattels in der Tiefe nicht genau angegeben 
werden kann; daher diirfen auf der Uberschiebung auch Ausma8 bezw. 
Richtung der Bewegungen nicht einfach abgelesen werden, deren 
Bestimmung nur zum Teil méglich ist. Die Geisweider Uberschie- 
bung hat von dem postulierten Sattel in der Tiefe nur ein schmales 
Segment von seiner siidlichen Scheitelregion abgetrennt und nach 
oben verfrachtet. Ein km westlich des Ganges ist der Zug Mittlerer 
Siegener Schichten im NE zu Ende; hier erfaBt die Geisweider Uber- 
schiebung die Mittleren Siegener Schichten in der Tiefe nicht mehr, 
weil entweder der von ihnen gebildete Sattel dem regionalen Ach- 
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sentauchen nach NE folgt, oder weil dieser Sattel wie alle Achsen 
in der Umgebung der “Neuen Haardt” eine Achsenflexur bildet. 

Es soll nun versucht werden, die Bewegungsrichtung bzw. -rich- 
tungen auf der Geisweider Uberschiebung abzuleiten. Auf den tiefen 
Sohlen besteht das Gangmittel “Gliicksmasse” dort, wo es an der 
Uberschiebung abstéS, nur noch aus E—W-streichenden, 55—60° 
nach § einfallenden Gangpartien. Traégt man den Gang mit diesen 
Werten in das Diagramm Abb. 15 ein (dunkelgrau), so teilt die Schnitt- 
linie des Ganges mit der Uberschiebung diese in zwei verschieden 
groBe Sektoren (mittel- u. hellgrau). Alle Uberschiebungsrichtungen 
der hangenden Scholle aufer der einen in Richtung dieser Schnittlinie 
fihren zu einer Schleppung des Ganges an der Uberschiebung; die 
vorgefundene Schleppung des Ganges kann nur durch jene Uberschie- 
bungsrichtungen erklart werden, die im gréferen Sektor (mittel- 
grau) der Uberschiebung liegen (also Uberschiebungsrichtungen von 
ESE nach WNW, von SE nach NW, von S nach N oder SW nach NE, i. 
E. nicht mehr festzulegen). Neben der Schleppung des Ganges an 
der Uberschiebung gehéren zu dieser Deformation auch die 4lteren, 
postsideritischen Bewegungen; im Bereich der tiefen Sohlen zwi- 
schen 745 und 975 m stellen die aus dem normalen E—W-Streichen 
in WNW—ESE gedrehte Schollen und Gangteile zwischen diesen Sté- 
rungen eine seitliche Dehnung des Ganges in Form antithetischer 
Rotation dar (CLOOs, 1928); sie sind Begleittektonik der Geiswei- 
der Uberschiebung und lassen sich mit der Schleppung des Ganges 
gemeinsam deuten, wenn man alle diese Erscheinungen einer + direk- 
ten Uberschiebung zuordnet. 

Entgegen der eben abgeleiteten Bewegungsrichtung ergibt die 
Auswertung der Kleintektonik dicht unter der Geisweider Uberschie- 
bung eine véllig andere. — Da die kleinen Abschiebungen und Klein- 
falten nur in einem engen Bereich unter der Uberschiebung auftreten, 
darf auf einen genetischen Zusammenhang geschlossen werden. Die 
Kleinfalten und Abschiebungen wurden nur in einem einheitlichen, 
10 bis 20 m machtigen Schichtenpaket — 0,5 bis 3 cm dicke Grau- 
wackenbankchen mit ebenso starken Tonschieferzwischenlagen — in 
einem Bereich von 0,3 bis 6,0 m unter der Uberschiebung gemessen 
(875m-Sohle). Die Konstanz des Materials als auch der Beanspru- 
chung zeigt sich statistisch durch klare Haufungsbereiche. In Abb. 
14 ist die in Abb.11 ausschnittweise gezeigte Kleintektonik unter 
der Uberschiebung im Diagramm dargestellt. Die Kleinfaltenachsen 
streichen in ihrem Haufungsbereich b 150° und fallen wie die Uber 
schiebung 36° S. Auerhalb des Haufungsbereichs sind die Durch- 
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stoBpunkte mit geringer Abweichung auf einem Grofkreis gestreut, 
und zwar auf dem der Uberschiebung. Die Abschiebungen ordnen sich 
zwei Gruppen mit verschiedenen Streich- und Fallrichtungen zu, de- 
ren gemittelte Flachennormale fir s, (65%) 4° streichen und 66° fal- 
len, bzw. fiir 8, (35%) 107° und 60° S. Die Schnittlinie 8 dieses 
Scherflachenpaares streicht 150° und fallt 50° S, d.h. sie streicht 
ebenso wie die Achse des Haufungsbereiches der Kleinfaltenachsen 
und fallt nur 14° steiler ein. Kleinfalten und Abschiebungen bilden 
zusammen die “Deformationsachse X”. Durch die Lage dieser Achse 
und die Struktur des Mylonits ist die zweite Bewegungsrichtung der 
Uberschiebung gegeben; sie steht senkrecht auf X und liegt in der 
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Abb. 14: Diagramm der Kleintektonik im Liegenden der Geisweider Uber- 
schiebung. 875 m-Sohle. Schraffiert:Abschiebungen (31 Messungen); punk- 
tiert: Kleinfaltenachsen (23 Messungen). 


Uberschiebungsflache (Streichen: 62°, Fallen: 8° NE). Der Relativ- 
sinn dieser Bewegung ist zu erschlieBen aus der Schleppung der 
Schichten im Liegenden der Uberschiebung (Taf. 14), der Struktur 
des Mylonits (besonders deutlich aus der Lage der Quarzfahnen zu 
den zugehérigen Quarzbrocken, Abb. 13) und dem Uberwiegen der mit 
s, bezeichneten Gruppe von Scherflachen (Abb.14) infolge antithe- 
tischer Rotation: Die Bewegung der hangenden Scholle tbertragt 


368 


Ak 


sic 
Ab 
kle 
leg 
fal 
we 
Ma 
tio 
we 
vol 
ark 
au: 
gui 
| whe 
H 
tu 
3 Ul 
de 


W. PHILIPpP — Gangbildung und Tektonik usw. 


sich in geringem MaBe auf das Liegende; sie bedingt in Form von 
Abschiebungen besonders der bevorzugten Lage s, eine Rotation der 
kleinen Schollen, in die das Liegende durch die Abschiebungen zer- 
legt wird. Dehnung durch Abschiebungen und Einengung durch Klein- 
falten diirften sich in etwa kompensieren; auch ist ein seitliches Aus- 
weichen des Materials unter der Uberschiebung nur in sehr geringem 
MaBe méglich; darum ist auch die so deutlich ausgepragte Deforma 
tionsachse nicht als eine echte Faltenachse (B-Achse) aufzufassen, 
weil die definitionsgema8 erforderliche Einengung senkrecht B nicht 
vorliegt; die Beanspruchung wirkt sich nur in einer intensiven Durch- 
arbeitung, nicht aber in einer seitlichen Einengung des Liegenden 
aus. Aus allen diesen Beobachtungen geht hervor, da8 diese Bewe- 
gungsrichtung der hangenden Scholle der Uberschiebung nach W ge- 


richtet war. 


N 
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Abb. 15: Lage des Ganges (auf den tiefen Sohlen) und der Geisweider Uber- 
schiebung. Lage der jiingeren Bewegung aus Abb. 14 iibertragen. 


Tragt man die Richtung dieser Bewegung ebenfalls in das Dia- 
m Abb. 15 ein, so liegt sie im kleineren Sektor (hellgrau) der 
berschiebung, und zwar mit 48° Abweichung von der fiir den Rich- 
tungssinn der Schleppung des Ganges kritischen Schnittlinie Gang 
Uberschiebung; es liegen also Strukturen vor, die nur durch zwei 
um mindestens 48° richtungsverschiedene Bewegungen gedeutet wer- 
den kénnen; ihr Altersverhaltnis ist leicht anzugeben, da die Struk- 
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tur des Mylonits naturgemaB die letzte Bewegung widerspiegelt, die 
sehr flach aufwarts nach SW und senkrecht zur Deformationsachse X 
des Liegenden gerichtet ist. 

Es erscheint zunéchst unwahrscheinlich, da® die bei der alteren 
Bewegung entstandene Schleppung des Ganges nicht von der jtinge- 
ren Bewegung umgepragt wurde; doch geht dies aus dem Mechanis- 
mus der beiden Bewegungen hervor: Nur die dltere Bewegung ist eine 
wirkliche Uberschiebung, wihrend die jiingere fast einer Horizontal- 
verschiebung gleichkommt und dabei auch das Nebengestein weniger 
beanspruchte; auch ist deutlich zu erkennen, da allmahlich eine 
fortschreitende “Versteifung” des Gebirges eintritt, welches wahrend 
der Faltung und Gangbildung nur ausnahmsweise durch Briiche rea- 
gierte, wahrend spater die Zahl der Stérungen zunimmt, obwohl die 
Gesamtbewegungen sicher kleiner werden. 

Wie schon erwahnt, ist die bei der jiingeren Bewegung bereits 
vorhandene Uberschiebung durch jene nur geringfiigig verandert wor- 
den (Abb. 7); der Mylonit legt sich ungestért, doch mit wechselnder 
Machtigkeit iiber diese kleinen Versetzungen (Abb.11), die sich als 
kleine Abschiebungen ins Liegende der Uberschiebung fortsetzen. — 
Einige dieser Versetzungen der Uberschiebungsflache auf der 875m- 
Sohle liegen in der streichenden Fortsetzung von jiingeren, postside- 
ritischen Stérungen; ‘sie treffen das Gangmittel “Gliicksmasse” an 
jener Stelle, an der sich eine Sohle tiefer im Gang ein kleines Knie 
entwickelt (Abb. 9). Der Bewegungssinn an diesen jiingeren Stérun- 
gen ist der gleiche wie der bei der jiingeren Bewegung im Liegenden 
der Uberschiebung ermittelte. Es ist also wahrend der jtingeren Be- 
wegung die iiberschobene Scholle mit dem darin anstehenden Gang in 
eine Reihe von Teilschollen zerlegt worden; einige Erscheijnungen 
hierbei sind zu erwahnen. 


Auf den tiefen Sohlen treten die beiden Grauwackensattel durch 
offenbare Beeinflussung der jiingeren, postsideritischen Stérungen in 
Erscheinung. Einmal liegt der Sattel von “Gliicksmasse” auf der 
790m-Sohle zwischen den hier besonders stark auftretenden Stérun- 
gen und der Uberschiebung; es ist hier wahrend der jiingeren Bewe- 
gung an eine Stauung vor dem starren Sattel von “Gliicksmasse” zu 
denken, da auf der nachst-tieferen Sohle (835 m), auf deren Niveau 
der Sattel bereits abgeschnitten ist, auch die Stérungen praktisch 
ohne Bedeutung sind. — Der andere Sattel liegt auf der 975m-Sohle 
dicht tiber den Stérungen. Das unmittelbar siidlich des Sattels an- 
stehende Gangmittel ist zusammen mit dem starren Sattel bewegt, 
wahrend das dicht darunter bzw. im W in Tonschiefern anstehende 
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Gangmittel “Gliicksmasse” durch starke Horizontalverschiebungen 
auf einer Strecke von 30 m zerstiickelt ist. Diese Stérungen mit Be- 
trigen von 10 bis 20 m kommen hier tibrigens nur durch die Verset- 
zung des Ganges zum Ausdruck, wahrend in den sehr milden Ton- 
schiefern des Nebengesteins statt derer laminare Bewegungen auf 
den Schieferungsflachen vorherrschen; diese schon fast raumlich 
stetigen Bewegungen in den Tonschiefern werden nur durch den star- 
ren Gang zu wenigen, gréGeren Stérungen zusammengefaft (Abb.9). 


Einen ganz anderen Ausdruck der jiingeren Bewegung findet man 
im Gangmittel *Spandau” in Form jener keilférmigen Scholle; sie ist 
nach S herausgeprefBt und laBt sich damit gleichfalls mechanisch der 
ost-westlichen Finengung des Ganges wahrend der jiingeren Bewe- 
gung zuordnen. 


Die an ENE-streichenden Stérungen nach SW gerichtete Bewegung 
der hangenden Scholle ist im engeren Siegerland als Ausdruck eines 
nahezu regionalen Bewegungsvorganges vielfach bekannt, noch nicht 
aber ihre Bedeutung in einem gréf8eren Zusammenhang. Die Geiswei- 
der Uberschiebung ist ohne bedeutende Verformung hierbei nur wie- 
derum benutzt worden; im Gegensatz dazu sind die jiingeren postsi- 
deritischen Stérungen erst bei dieser Bewegung entstanden; die seit- 
liche Einengung des Ganges steht dabei der antithetischen 
Schollenrotation infolge seitlicher Dehnung wahrend der alteren 
Bewegung als unabhangiger Krafteplan gegentiber. - 


Wahrend der flach nach SW aufwarts gerichteten jiingeren Bewe- 
gung auf der Geisweider Uberschiebung wird also der gesamte iiber- 
schobene Komplex mit dem darin aufsitzenden Gang an Blattver 
schiebungen, die sich horizontal und vertikal vereinigen oder auf- 
spalten kénnen, in einzelne Schollen zerlegt. Durch die Reibung 
wahrend der Bewegung bleiben die dicht an der Uberschiebung lie- 
genden Schollen gegeniiber der Gesamtbewegung der iiberschobenen 
Scholle am meisten zuriick, wahrend mit zunehmender Entfernung 
von der Uberschiebung die Einzelschollen jeweils um 10~—20m vor- 
auseilen. Dies gilt jedoch nur fiir einen relativ engen Bereich an der 
Uberschiebung, wahrend schon innerhalb des ganzen Ganges der re- 
gionale Charakter der Bewegung den Vorrang gewinnt: Vom Uber 
tageausbi8 des Gangknies am Sattel von “Gliicksmasse” bis ca. 
800 m Teufe, wo dieses Knie von der Geisweider Uberschiebung ab- 
geschnitten wird, ist dieser tiefe Gangteil gegeniiber dem héheren 
weit nach W bewegt, obwohl er dicht an der Uberschiebung liegt; 
dies ist aus einem Vergleich der heutigen Lage des Gangkniees in 
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den Grubenrissen mit seiner urspriinglichen (Diagramm Abb. 5) zu 
entnehmen. 


c) Diskussion weiterer Deutungsmoglichkeiten 

Es ist noch zu untersuchen, ob die Geisweider Uberschiebung 
nicht prasideritisch sein kann und der Gang an ihr primar endet; 
dies ware zu vermuten, weil der Gang nahe der Uberschiebung viel- 
fach geringmachtiger ist oder gar ausspitzt. Diese Erscheinungen 
kénnen aber auch durch eine prasideritische Schwachezone an der 
Stelle der spateren Geisweider Uberschiebung erklart werden, deren 
Struktur man mit jener im Abstand von 120 m dazu parallelen Schwa- 
chezone im Gang vergleichen kénnte. Ebenso, wie hier der Gang zu 
beiden Seiten der Schwachezone entwickelt ist, kann dies auch dort 
vor. der Bewegung der Geisweider Uberschiebung der Fall gewesen 
sein; auch nach dieser Vermutung ware die Uberschiebung jiinger als 
der Gang und eine Fortsetzung desselben unter der Uberschiebung 
sehr wohl denkbar. Davon abgesehen, steht die zum Gang fiihrende 
Abschiebung am Ende einer kontinuierlichen Entwicklung, die mit 
der Anlage der Achsenflexur wahrend der Faltung begann; eine Un- 
terbrechung dieser Entwicklung durch eine ihr fremde Uberschiebung 
ist wenig wahrscheinlich (vgl. Abb. 7). Eine prasideritische Bewe- 
gung auf der Geisweider Uberschiebung ist daher nicht anzunehmen. 
Uber die mutma®liche Fortsetzung des Ganges jenseits der Uber- 
schiebung ist nur folgendes zu sagen: Infolge der Uberschiebung ist 
iibertage siidlich ihres Ausbisses ein um den Uberschiebuugsbetrag 
tieferes tektonisches Niveau aufgeschlossen als nérdlich davon in 
ihrem Liegenden. Da sich der Gang erst in gréferer Teufe zu seiner 
vollen Lange und Machtigkeit entwickelt, diirfte er wie auch die Zo- 
ne SW-tauchender Faltenachsen in dem jetzt erodierten Teil bald 
verklungen sein. Im Liegenden der Uberschiebung ist jedoch dieses 
hier zweifellos noch erhaltene Stockwerk von der hangenden Scholle 
iiberfahren; aus diesen beiden Griinden schlieBt deshalb auch das 
Fehlen der SW-tauchenden Faltenachsen iibertage im Liegenden der 
Uberschiebung als erstes Anzeichen fiir den Gang keinesfalls das 
Vorhandensein einer Gangfortsetzung unter der Uberschiebung aus.— 
In den Grubenbauen ist bereits ein Gangstiick von iiber 400 m Héhe 
von der Uberschiebung abgeschnitten, was vielleicht schon dem ver- 
tikalen Uberschiebungsbetrag entspricht. Die horizontalen Bewe- 
gungsgréBen kénnen jedoch nicht angegeben werden; es bleibt des- 
halb offen, ob man die Gangfortsetzung im Liegenden der Uberschie- 
bung im NE oder im SW des in ihrem Hangenden anstehenden bekann- 
ten Ganges zu suchen hat. 
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Schlussfolgerungen 


Die Spateisensteingrube “Neue Haardt” liegt im nérdlichen Teil 
des Siegerlandes, welches mit den Schichten des mittleren Unterde- 
von (Siegen) das Kerngebiet des dstlichen Rheinischen Schieferge- 
birges bildet. 4 km siidlich der Grube taucht der Siegener Hauptsat- 
tel wie auch die meisten Faltenachsen seiner Umgebung nach NE 
ein. Der Faltenbau wird beherrscht von den beiden NE-streichenden 
GroBsatteln von Siegen und Freudenberg im Abstand von 10 km. Der 
Raum Oberer Siegener Schichten dazwischen wird unterteilt von ei- 
nem Aufbruch Mittlerer Siegener Schichten, dem im SE die Mulde von 
Weidenau vorgelagert ist. Der Nordfliigel der Mulde ist in einige 
kleinere Falten gelegt mit einem Abstand der Sattelscheitel von et- 
wa 300 m; sie haben fiir Entstehung und Form des Ganges beherr- 
schende Bedeutung: Zwei E—W-streichende, 60° S fallende Gang- 
partien auf den Siidfliigeln zweier Sattel sind durch eine N—S-strei- 
chende Gangpartie auf dem Nordfliigel des siidlichen der beiden Sat- 
tel miteinander verbunden. Das siidliche der beiden auf diese Weise 
gebildeten Knie des Ganges liegt in der Achsenebene des siidli- 
chen Sattels. Die Schleppung der Schichten und Faltenachsen sowie 
der unterschiedliche Faltenbau im Liegenden und Hangenden des 
Ganges ergibt, da8 der Gang einer betrachtlichen Abschiebung seine 
Entstehung verdankt. Ihre Bewegungsrichtung entspricht der Zonen- 
achse des Ganges. Ortliche Lage, Form und Bewegungsrichtung der 
Abschiebung ist durch den Faltenbau bestimmt. Zwischen 520 und 
975 m Teufe trifft die bedeutende Geisweider Uberschiebung den 
Gang. Sie streicht NE und fallt in dem genannten Bereich konstant 
36° S ein. Auf Grund der vorliegenden Strukturen miissen zwei Be- 
wegungen angenommen werden. Zur dlteren Bewegung gehéren die 
Schleppung des Ganges an der Uberschiebung und eine Reihe von 
Stérungen im Gang, durch welche eine seitliche Dehnung des E—NV- 
streichenden Ganges infolge antithetischer Schollenrotation erfolgte. 
Die feineren Strukturen sind jedoch durch die jiingere Bewegung, 
eine flache Aufschiebung nach W, verwischt. Gleichzeitig entstanden 
im Hangenden der Uberschiebung Stérungen, an denen jeweils die 
siidéstliche Scholle nach SW bewegt wurde, so da8 mehrfach Gang- 
teile voreinander geschoben wurden. Der seitlichen Dehnung des 
Ganges wihrend der dlteren Bewegung steht daher die seitliche Ein- 
engung wahrend der jiingeren Bewegung als unabhangiger Krafteplan 
gegentiber. Der vertikale Uberschiebungsbetrag als Ergebnis beider 
Bewegungen ist nicht kleiner als mehrere hundert Meter. Eine Gang- 
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fortsetzung unter der Uberschiebung ist anzunehmen, da keine An-im 
zeichen ftir eine prasideritische Bewegung der Uberschiebung zu er-§f 
kennen sind. AuBerdem steht auch die gangbildende Abschiebung am 
Ende einer kontinuierlichen Entwicklung, die schon mit der Anlage 
SW-tauchender Achsen an der Stelle des Ganges wahrend der Faltung 
begann und kaum durch eine ihr fremde Uberschiebung unterbrochen 
worden sein diirfte. Es lassen sich mit den beschriebenen Bewegu- 
gen alle Strukturen des Ganges, seines Nebengesteins und der Uber- 
schiebung erklaren, ohne da8 altere Bewegungen zur Deutung erfor 
derlich sind. 
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DIE TEKTONIK DER EISENSPATGANGE VON GRUBE 
IM WESTERWALD 


Von GOTTFRIED KNEUPER, Rinteln 
mit 8 Abbildungen 


Zusammenfassung 


Die Spateisensteingange von Grube “Georg” wurden in einem Spatstadium 
der Faltung gebildet. Es sind Diagonalscherflachen, die im Bereich einer 
Achsenflexur aufrissen und an denen Abschiebungen stattfanden. Ihnen ent- 
sprechen weitere, nicht vererzte Abschiebungen. 

Nach der Gangbildung, aber noch wahrend der Faltung, entstanden paral- 
lel den Faltenachsen jtingere Scherflaéchen (vorwiegend 

Jtinger als die Faltenbildung sind gangversetzende, NE-streichende Sei- 


tenversc 


INHALT 
Zusammenfassung. oe @ ee ee 376 
4. Zeit und Mechanik der Gangbildung. . ...... 382 
7. Die jiingeren . + 389 


1. Einleitung 


Aufgabe der vorliegenden Untersuchung war eine kleintektonische 
Kartierung und Profilaufnahme (Mastab 1:250 und 1:100) der Eisen- 
spatgrube “Georg” und deren Deutung, besonders im Hinblick auf die 
Entstehung der Gange. Alle befahrbaren Sohlen (265m-, 350m-, 
400m-, 450m-, 500m-, 550m-, 600m-. 640m- und 680m-Sohle) wur- 
den in den Jahren 1951 und 1952 aufgenommen. 

Herr Dozent Dr. W. BIERTHER betreute mich bei der Arbeit zun&chst mit 
Herrn Professor Dr. H. CLOOS, spater gemeinsam mit Herm Professor Dr. 
R. BRINKMANN. Ihnen gilt mein herzlicher Dank. Weitgehende Unterstiit- 
zung erhielt ich von der “Erzbergbau Siegerland” A.G.; daftir danke ich vor 
allem Herm Bergwerksdirektor Dr. E. BOHNE, ferner den Herren Dr. M. 
KLOss, Dr. PH. SCHMITT, Dr. R. THIENHAUS, Obersteiger F. HAUSER 
und den Grubenbeamten der Grube “Georg”. 
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G. KNEUPER — Die Tektonik der Eisenspatginge usw. 


Die Grube “Georg” bei Horhausen im Westerwald liegt im siid- 
westlichen Teil des Siegerlander Spateisensteinganggebietes. Nur 
etwa 400 m siidéstlich vom Schacht I der Grube streicht die Sieger 
lander Hauptiiberschiebung aus (1:25000 Blatt Dierdorf). Das Neben- 
gestein der Gange bilden von ihren liegenden Grenzschichten an 
Obere Siegener Schichten. In einténiger Folge wechseln Grauwacken 
und Tonschiefer miteinander ab und kénnen liickenlos ineinander 
tibergehen. Rippelschragschichtungsflaserung, Schlickgerélle, unre- 
gelmaBige Erosionsflachen, Auskolkungen, subaquatische Rutschun- 
gen, selten vollstandige Sedimentationszyklen, reger Fazieswechsel 
und das Vorkommen von leicht bituminésen Tonschiefern geben Hin- 
weise auf die Ablagerungsbedingungen des Materials in flachem, 
teils bewegtem, teils ruhigerem Wasser. Der Schichtenverband wurde 
bei der Faltung und Gangbildung in kleine, gegeneinander stark ver- 
stellte Schollen aufgelést. Die petrographische Ausbildung dieser 
Schollen wurde in die Karten und Profile eingetragen. Ihre stratigra- 
phische Einordnung erfolgte durch A. PAHL, der die Umgebung der 
Grube “Georg” stratigraphisch und tektonisch kartierte. 


2. Faltenbau 


Der Faltenbau wird in dem etwa 450m (N—S) x 400m (W—E) gro- 
Ben Grubenfeld von der Georg-Mulde im NW und dem Girmscheider 
Sattel im SE beherrscht. Ausbildung und Verlauf der Gange wird 
durch den Bau dieser beiden Falten, deren Achsenabstand 80-100 m 
betragt, bestimmt. Weitere zahlreiche kleine Spezialfalten sind an 
Bereiche besonderer tektonischer oder stratigraphischer Bedingun- 
gen gekniipft (s.S. 388). 

Da sowohl der Nordfliigel der Georg-Mulde als auch der Siidfltigel 
des Girmscheider Sattels untertags auf langere Erstreckung gleich- 
mig abfallen, ist es denkbar, da8 auch diese nur Spezialfalten auf 
dem Siidfliigel eines gréGeren, nérdlich der Grube gelegenen Sattels 
sind. Nach A. PAHL kame der Hénningen-Seifener Sattel in Frage, 
dessen Achse etwa 5—6 km weiter nérdlich liegt. 

Bei einem Streichen von rund 63—65° tauchen die Faltenachsen in 
der naheren Umgebung der Grube im Mittel mit 20° nach NE (freundl. 
Mitt. v. A. PAHL), weiter siidwestlich bis zum Rhein durchschnitt- 
lich mit 10—15° nach NE ein (BAUER, 1953; WEINGART, 1952). 
Von der Achsenkulmination zwischen Andernach und Vayen wird 
also das Abtauchen der Faltenachsen nach NE zu immer steiler. 

In Gangnahe dagegen liegen die Faltenachsen flach oder fallen 
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Abb. 1: Diagramm der ie von Georg-Mulde und Girmscheider 
ttel. 


teilweise sogar nach SW ein (Abb. 1), d.h. die Faltenachsen kulmi- 
nieren jeweils vor Eintritt bzw. nach Austritt aus dem Bereich der 
Gange. Es liegt hier eine Achsenflexur vor, die etwa N 20° E 
streicht, und die Gadnge sind streng an diesen Bereich 
gebunden. 

Die Achsenebenen fallen mit 75-80° SE ein. Diese steile 
Nordvergenz kommt auch bei der Gangbildung klar zum Aus- 
druck. Nur einige kleinere Spezialfalten sind, oft durch spatere Ver 
setzungen bedingt, siidvergent. 

Die im Bereich der Achsenflexur schwache Schieferung ist nur 
in den tonigen Flaser- und Banderschiefern einiger Faltenkerne 
deutlich. Sie fallt dann steil SE und streicht etwa parallel zu den 
Achsenebenen. In manchen Satteln bildet sie auch Facher (Abb. 4) 
und in Muldenkernen Meiler. Haufige, senkrecht zu den Faltenachsen 
stehende Rutschstreifen auf den Schichtflachen deuten immer auf 
Aufschiebungen hin. Sie sind typisch fir Faltenvorschubbewe- 
gungen. Oft wurden bei der Verfaltung bankige Grauwacken in plat- 
tige zerlegt. Unter den Kliiften vorherrschend und gut ausgebildet 
ist die + senkrecht zu den Faltenachsen stehende Querkliiftung. In 
Gangnihe sind auch die Langs- und Diagonalkliifte gut ausgebildet. 

Die Georg-Mulde ist im NW des Grubenfeldes in dem Bereich 
aufgeschlossen, der bei den “syn- und postsiderischen Bewegun- 
gen” (=wdhrend und nach der Gangbildung) eingeengt wurde. Diese 
Raumverengung fihrte zur Auflésung des Gesteinsverbandes an 
zahlreichen, oft stark verruschelten Stérungen in kleine, gegenein- 
ander verstellte Schollen und einer Durchtriimerung mit Siderit- und 
Quarzgangchen. Die Schichten stehen steil und sind oft tiberkippt. 
Nur noch an einigen Stellen wurde die verruschelte Umbiegung der 
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G. KNEUPER — Die Tektonik der Kisenspatgange usw. 


Schichten direkt gefunden, an anderen konnte ihre Lage rekonstru- 
iert werden. 


Schacht 1, je 


s 


Schacht I 


GRUBE GEORG 


/ Tektonische Karte der 600m Sohle 
Om 100m 
/ 


Abb. 2: Strukturkarte der 600m Sohle. 


Der Faltenbau des Girmscheider Sattels ist in den stark 
eingeengten Teilen des Grubenfeldes ebenfalls verwischt, aber in 
weniger beanspruchten Bereichen deutlicher. Im siidlichen Gruben- 
feld “Girmscheid” lést er sich in einen Westlichen und einen ()stli- 
chen Girmscheider Sattel auf, beide getrennt durch eine flache Mul- 
de (Abb. 2). 
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3. Die Gange 


Zwei Gange sind im Grubenfeld aufgeschlossen und werden abge- 
baut. Jeder von ihnen setzt sich aus einem West-Ostmittel und einem 
Nord-Siidmittel zusammen. Beide Mittel sind jeweils an ihren Ost- 
bzw. Nordenden durch eine Umbiegungszone miteinander verbunden 
(Abb. 2). 

Die bergmannischen Namen fiir die Gangmittel fihren leicht zu 
Mi®versténdnissen in Bezug auf ihre tektonische Lage. Daher wur- 
den fiir diese Arbeit neue Bezeichnungen eingefihrt: 


Hier angewandte Bezeichnung: Bergmannischer Name: 
West-Ostmittel = Hauptgang 
Liegendgang 
Nord-Siidmittel =  Liegender Gang 
West-Ostmittel = Hangender Gang 
Hangendgang 
Nord-Siidmittel =  Westlicher Gang 


Die Gange durchsetzen diskordant das in ihrer Nahe stark gestér- 
te, oft iiberkippte Nebengestein. An kleinen, haufig vererzten Stérun- 
gen haben Scherbewegungen wiahrend und nach der Gangbildung statt- 
gefunden. Die Gangspalten sind Verwerfungen, wie ein 
Vergleich der beiderseitigen Schichtprofile zeigt. Der Verwerfungs- 
betrag steigt von den Gangenden zu den Umbiegungen an und dirfte 
hier etwa 50 m betragen. 

Die Gange sind durch zahlreiche Querstérungen zerstiickelt. 
Selbst bei Berticksichtigung der vertikalen Versetzungen an diesen 
Stérungen kann die Machtigkeit der Gangstticke beiderseits der 
Querstérungen sehr verschieden sein, d.h. also, da8 die Gangspalte 
an diesen Stellen primar verschieden weit klaffte. 

Die Machtigkeit des Liegendganges ist iiber nahezu 700 m 
Teufe ziemlich gleichbleibend (West-Ostmittel bis 20 m; das Nord- 
Siidmittel kann, weniger im Fallen als im Streichen zwischen Vvdlli- 
ger Vertaubung und 8 m Machtigkeit wechseln). Die Linge der 
Gangmittel ist wie die Machtigkeit auf allen Sohlen recht bestandig 
(West-Ostmittel 95—108 m). 

Von der 450m-Sohle an abwarts und an Machtigkeit staéndig zuneh- 
nend tritt noch, rechtsgestaffelt zum Liegendgang, der Hangend- 
gang hinzu. Vielleicht zweigt er zwischen der 400m- und der 450 
m-Sohle vom West-Ostmittel des Liegendganges ab. Das West-Ost- 
mittel des Hangendganges ist auf der 640m-Sohle schon 8 m machtig 
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und hat etwa gleiches Streichen und Einfallen wie des West-Ost- 
mittel des Liegendganges. Wie dieses knickt es am Ostende scharf 
in ein N 30—45° E streichendes Nord-Siidmittel um, das ebenfalls 
steil nach W einfallt. Am Stidende dieses Nord-Siidmittels liegt eine 
erneute Umbiegung nach Osten, die von einer Stérungszone (um 30°/ 
75° SE) abgeschnitten wird (Abb. 2). Vielleicht klingt dieses neue 
West-Ostmittel dahinter bereits nach wenigen Metern in einer stark 
verquarzten Zone aus. 

Abnlich dirfte sich auch das Nord-Siidmittel des Liegendganges 
verhalten, worauf die West-Ost streichenden machtigen Gangstiicke 
im siidlichen Grubenfeld der oberen Sohlen hindeuten, die nicht zum 
Hangendgang gehéren kénnen, da dieser erst auf tieferen Sohlen ent- 
wickelt ist. 


Abb. 3: Banderung und Salbander des Liegendganges auf de: 640m- und 
680m Sohle/nérdl. Umbiegungszone. % tiber 16—12—9,5—4,5—0. 


In einem Lagenkugel-Diagramm (Abb. 3) liegen Banderung und 
Salbander des Ganges in der Umbiegungszone im NE des Grubenfel- 
des auf einem Grofkreis, dessen Normale die Gangachse angibt. 
Fiir die Umbiegung im S des Grubenfeldes ergibt sich weitgehend 
das gleiche Bild. Die Gangachse hat fast die gleiche Lage. 

In einer Ubergangszone zwischen den Salbandern und dem nicht 
vererzten Nebengestein ist das verruschelte Nebengestein zundchst 
stark, mit zunehmendem Abstand vom Gang immer schwacher von 
Gangchen durchtriimert. Diese Gangchen und Schniiren bilden, sich 
gegenseitig abschneidend und in ihrer Lage schnell wechselnd, ein 
wirres Netzwerk und tduschen so oft eine spatere Kleinfaltelung vor, 
die in Wirklichkeit nur an wenigen Stellen auftritt. Wabrscheinlich 
ist die Verruschelung und Vererzung der Ubergangszone den Bewe- 
gungen an der Gangstérung zugeordnet. 
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4. Zeit und Mechanik der Gangbildung 


Die Gangbildung ist theoretisch vor, waihrend und nach der Fal- 
tung méglich. Es ist jedoch anzunehmen, daB die Gange nicht jtin- 
ger sind als die Faltung. Das zeigen einmal Versetzungen von klei- 
nen Gangtriimern an schichtparallelen Stérungen, deren Rutschstrei- 
fen mehr oder weniger senkrecht zu den Faltenachsen liegen (Fal- 
tungsvorschub). Zum anderen zeigt der Sattelkern des Westlichen 
Girmscheider Sattels auf der 600m-Sohle (Abb. 4) eine wahrend der 
Faltung entstandene, durch Scherbewegungen an der Schieferung un- 
terstiitzte Kleinfaltelung. Wahrscheinlich bildeten sich hierbei 
schichtparallele schmale Spalten, die mit Siderit und Quarz gefillt 
wurden (schwarz gezeichnet). Sie enden an Schieferungsflachen, die 
ebenfalls teilweise zu Spaltchen aufrissen und vererzt wurden. 


Abb. 4: Kern des Westlichen Girmscheider Sattels, 600 m Sohle. 


Aus den engen Beziehungen zwischen Gang und Faltungsstruk- 
turen, die im folgenden beschrieben werden sollen, kann geschlos- 
sen werden, da8 die Gangbildung zur Faltung gehért (s. auch GiE- 
SECKE (1951), PHILipp (1951), THIENHA US (1953)). 

Die Gange der Grube “Georg” sind an den engen Bereich einer 
Faltenachsenflexur gebunden. Die scharfen Umbiegungen der Gange 
von E nach S liegen genau im Kern der Georg-Mulde und dementspre- 
chend im siidlichen Grubenfeld die erneuten Umbiegungen der Gange 
nach E im Kern des Girmscheider Sattels. Diese enge Beziehung 
zwischen Umbiegungen und Faltenkernen geht soweit, da8 dort, wo 
sich der Girmscheider Sattel in zwei Sattel auflést, entsprechende 
Umbiegungen sowohl in den beiden Satteln als auch in der zwischen 
ihnen gelegenen Mulde stattfinden (Abb. 2). Die Achsen der Umbie- 
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gungen (= Gangachsen) werden damit bei der Gangbildung auf den 
Achsenebenen der beiden Falten gelegen haben. 

Die Faltenachsen halbieren immer etwa den von den Gangmitteln 
eines jeden Ganges eingeschlossenen Winkel, d.h. die Gange liegen 
symmetrisch zu den Faltenachsen und kénnen somit als diagona- 
le Scherflachenpaare aufgefaft werden. Dieses ergibt auch 
ein Diagramm (Abb. 5) der Faltenachsen und der Gange. Das Hau- 
fungsmaximum der nach NE eintauchenden Faltenachsen liegt auf dem 
GroGkreis der Gangwerte, und die Haufungsmaxima der Gange liegen 
auf einem Kleinkreis um das Zentrum der nach NE abtauchenden 
Faltenachsen. Die Gangachsen, d.h. die Zonenachsen der Gange, 
geben vielleicht die Lage der C-Achse der Gesamtfaltung zur Zeit 
der Bildung der Gange an. 


ZZ Gange Faltenachsen 


Abb. 5: Gange und Faltenachsen im Grubenbereich. Zur besseren Ubersicht 
wurden die Streubereiche der Werte durch entsprechend schrafiierte Kreis- 
segmente zugefiigt. 


Es ist anzunehmen, daB auBer den Gangen noch weitere 
Scherflachenpaare angelegt wurden. Hierzu rechnen wir Sté- 
rungen, welche die Nord-Siid- und die West-Ostmittel beider Gange in 
einzelne Gangstiicke zerlegen und versetzen. Ein grofer Teil der 
Stérungen sind Diagonal-Scherflachen. Von ihnen sind in den Nord- 
Siidmitteln die siidlich der Stérungen gelegenen Gangstiicke immer 
relativ nach W versetzt (Rechtsverwiirfe). Bei den West-Ostmittela 
sind die westlich der Stérungen gelegenen Gangstiicke relativ nach 
S verworfen (Linksverwiirfe). Hierdurch wurden die Mitte! eines je- 
den Ganges einander gendhert, d.h. die Bewegungen an den Scher 
flachen haben zu einer Einengung gefihrt. 

Oft bilden diese Stérungen vererzte (Siderit, Quarz) Ruschelzo- 
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nen. Aus den 50-—80° S-bzw. W einfallenden Rutschstreifen auf den 
Scherstérungen ergibt sich, daB die nach W, bzw. nach Stiden einfal- 
lenden Stérungen schraige Abschiebungen, die nach E, bzw. nach N 
einfallenden schrage Aufschiebungen sind. 

Gleiche Rutschstreifen weisen auch die Salbander der Gange auf. 
I.a. fallen die West-Ostmittel nach S und die Nord-Siidmittel nach W 
ein, und die Gangstérungen sind Abschiebungen mit Bewegun- 
gen etwa parallel zu den Gangachsen. Wo die Mittel jedoch nach N 
bzw. nach E einfallen, sind es Aufschiebungen jedoch als Teile 
von Abschiebungen Unterschiebunger. 


Die gangversetzenden Diagonal-Scherstérungen blattern beim Aus- 
tritt aus dem Gang oft in mehrere Parallelstérungen auf oder -ver 
klingen ganz. Nur wenige halten langer an. Denkt man sich die Sté- 
rungen verlingert, so liegen ihre Schnittpunkte ahnlich denen der 
Gangmittel auf den Achsen der Georg-Mulde und des Girmscheider 
Sattels. Die Faltenachsen halbieren wiederum den von den Stérun- 
gen eingeschlossenen Winkel. Die Beziehungen der vererzten und 
nicht vererzten Stérungen zu den Faltenachsen sind also die glei- 
chen, und wir fassen beide genetisch als eine Einheit (Diagonal- 
Scherflachen) auf. 

Die Unterscheidung zweier Gruppen von Diagonal-Scherflachen ist 
also rein qualitativ: 

1. vererzte, 

2. nicht oder nur schwach vererzte Scherflachen. 

Im Bereich der Georg-Mulde dffenen sich die Winkel, den die nicht 
vererzten Scherflachen bilden, nach NE, die der Gangmittel nach SW. 
Auf dem Girmscheider Sattel ist es umgekehrt. 

Es sei versucht, die Entstehung und das unterschiedliche Verhal- 
ten der Scherflachen zu erklaren: Oft erfolgen bei Faltungen Aus- 
weichbewegungen senkrecht zur Einengung, d.h. in Richtung der Fal- 
tenachsen. Dabei kénnen sich Diagonal-Scherflachen bilden. Bei ein- 
heitlicher Achsenlage, wie in der Umgebung der Grube “Georg”, sind 
dieses vorwiegend Kliifte. Wo an ihnen Bewegungen stattfanden, sind 
es Seitenverschiebungen mit einer geringen Vertikal-Komponente. Da 


die Grube “Georg” in einer Achsenflexur liegt, diirfte dieses der Grund | 


sein fiir die engscharigen, starken und anders gerichteten Bewegun- 
gen an den Diagonal-Scherflachen. Aus einem Sammeldiagramm der 
Faltenstrukturen geht hervor (Abb. 6): 


Die B-Achse (Rotationsachse der Gesamtfaltung) liegt 65°/20° NE, 
also fast gleich dem Mittel der Faltenachsen in der Umgebung der 
Achsenflexur (63°/20° NE). Hier fallen also Faltenachsen (= b-Ach- 
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Abb. 6: Sammeldiagramm der Faltungsstrukturen im Grubenbereich (Zonen- 
kreise und Zonenachsen). 


sen) und B-Achse zusammen. Im Gangbereich dagegen sind die Fal- 
tenachsen zu einer Flexur verbogen, die Lage der anderen Faltungs- 
elemente aber an die B-Achse gebunden. Durch die abweichende Lage 
der B-Achse und der Fultenachsen in der Achsenflexur wurden wahr- 
scheinlich die Ausweichbewegungen an den Diagonal-Scherflachen 
durch Zerrungen verstarkt und aus den Seitenverschiebungen wurden 
Abschiebungen, und zwar in Bezug auf das Abtauchen der B-Achse 
nach NE antithetische Abschiebungen (Gangachse = + senkrecht zur 
B-Achse). Die gré8ten Zugbeanspruchungen traten wohl unmittelbar 
am Beginn und Ende des Bereiches der Achsenflexur auf; hier rissen 
die Diagonal-Scherflachen zu Spalten auf, die vererzt wurden, hier 
liegen die Gangumbiegungen mit den gréften Versetzungsbetragen der 
Gangstdrungen. 

Die Vererzung der Gange erfolgte wahrscheinlich gleichzeitig mit 
den Versetzungen und Offnungen der Gangstérungen. Das zeigen 
einmal die vererzten Ruschelzonen der nicht zu Spalten aufgerisse- 
nen, aber den Gangen altersgleichen Scherstérungen, und dann die 
Ubergangszonen an den Salbandern. 

Die sukzessive Ausscheidung verschiedener Stoffe aus den hydro- 
thermalen Lésungen fihrte zu einer Banderung des Ganges parallel 
zu den anderen Salbdndern: etwa durch den Wechsel von ca. 1 cm 
machtigem hellen und dunklen Siderit, bis zu mehrere cm machtigen 
Quarzlagen oder diinnen Sulfidschichten im Siderit. 
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Haufig liegen geregelt oder ungeregelt zur Banderung Bruchstiicke 
von schon friher auskristallisiertem Erz oder von Nebengestein. 
Manche der Erzbreccien wurden hydrothermal wieder bis zu ellipso- 
idférmigen Kérpern angelést, in anderen wurde die Banderung ver- 
wischt. Es entstanden auch bis zu 1 cm miachtige Ringelerzhorizon- 
te, die parallel zum Streichen des Ganges liegen und wohl vererzte 
tektonische Breccien der Gangstérung sind, Diese enden oft an den 
die Gange versetzenden Scherstérungen und fehlen, auch bei Beach- 
tung der Vertikalbewegung, in der Fortsetzung des Ganges jenseits 
der Stérungen. Ahnlich kann die Verquarzung beiderseits dieser Sté- 
rungen verschieden stark sein. ; 

Es ist anzunehmen, da8 Versetzung und Spaltenbildung an den 
Gangstérungen nicht kontinuierlich vor sick gingen, sondern von 
Zeiten der Ruhe unterbrochen wurden. In diesen konnte das schicht- 
ahnliche Anlagerungsgefiige der Banderung, bei den Bewegungen die 
Ringelerzhorizonte durch hereinbrechende Gangmasse und Neben- 
gestein entstehen. 

Die Sulfide (Pyrit, Markasit, Kupferkies, Bleiglanz, Zinkblende, 
Bournonit, u.a.) finden sich vor allem am hangenden Salband ange- 
reichert und als Bestege auf Stérungen im Gang und im Nebenge- 
stein, Sie gehéren wahrscheinlich gréftenteils zu den letzten Aus 
scheidungen. 


5. Jiingere Scherflachen 


In Bezug auf die Lage zu den Gangen kann das Nebengestein ein- 
geteilt werden in eine: 

a) Hangend-Scholle westlich des Hangendganges, eine 

b) Mittel-Scholle zwischen den beiden Gangen und eine 

c) Liegend-Scholle Sstlich und nérdlich des Liegendganges. 

Die Faltung pragte den einzelnen Schollen unterschiedliche 
Strukturen auf. Nur die Mittel-Scholle und die Liegend-Scholle sind 
iiber mehrere Sohlen so gut aufgeschlossen, da8 sie miteinander ver 
glichen werden kénnen: 

Die Liegend-Scholle zeigt nur wenig gestérte Faltung, was 
ihrer Lage auBerhalb der Faltenachsenflexur entspricht. In der 
Mittel-Scholle bildeten dagegen die diagonal zu den Falten ste- 
henden Gange einen versteifenden Rahmen und bedingten so einen 
anderen Ablauf der weiteren Einengung: die Faltung wurde ab- 
gelést durch eine weitreichende Zerscherung, Steilstellung und 
Stauchung der Schichten. Die zahlreichen Uberschiebungen, Ab- 
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schiebungen und Seitznverschiebungen weisen meist nur geringe i. 
Versetzungsbetrage auf und fihren oft einen diinnen Besteg ver Se | 
schiedener Paragenesen von Siderit, Kupferkies, Bleiglanz und Pe. 
Zinkblende. 


Abb. 7: Uberschobener Spezialsattel Mittel-Scholle, 640m Sohle/Grim- 
scneld. 

Es tiberwiegen schrag nach NE gerichtete Uberschiebungen (40— 
60° NE/+ steil SE), denen — besonders im Nebengestein — zahlrei- 
che kleinere Stérungen zugeordnet sind. Abb. 7 zeigt den Kern eines 
Spezialsattels in einer grauwackenreichen Schichtfolge, der bei der 
Einengung der Mittel-Scholle an achsenparallelen Stérungen iiber- 
schoben wurde. Die Abschiebung links und die kleine, entgegenge- 
setzte Uberschiebung unten rechts sind diesen Bewegungen zuge- 
ordnet. Die dunkel gezeichneten Flachen sind Siderit und Quarz. 
Nur wenige dieser Uberschiebungen durchschlagen die Gange. Die 
meisten drehen hier in die Bahnen der Alteren Scherstérungen ein. 

Ein Diagranm aller gangversetzenden Stérungen (Abb. 8) zeigt 
zwei Systeme: 

1. Diagonal-Scherstérungen, die auf dem gleichen Grobkreis wie 
die Gange liegen (s.Abb. 3). Es sind hkO-Flachen (SANDER, 1948). 

2. Jiingere Scherstérungen, die etwa parallel zu den Faltenachsen 
streichen und deren Zonenachse gleich der B-Achse der Faltung ist 
(s.Abb.6). Es sind hOl-Flachen. 

Es darf angenommen werden, daB die Diagonal-Scherflachen eine 
Materialverschiebung senkrecht zum Druck, in Richtung der Falten- 
achsen, unterstiitzten, wobei es im Bereich der Achsenflexur zu Zer- 
rungen kam. Als der Zusammenschub der Falten einen gewissen 
Grad erreichte, wurden die Scherflachenwinkel so gro8, daB an den 
Flachen keine Schollenbewegungen mehr méglich waren, Da auch die 
Gange zu diesen Scherflachen zahlen, bedeutete das Ende der Be- 
wegungen an ihnen auch den Abschlu8 der Gangbildung. 

Ihre Aufgabe wurde nun von den jiingeren Scherflachen iibernom- 
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men. Sie schafften den Raum zur weiteren Einengung durch Material- 
transport ebenfalls senkrecht zum Druck, aber nicht mehr seitwérts 
in Richtung der Faltenachsen, sondern nach oben. 


Abb. 8: Diagramm aller gangversetzenden Stérungen der 450m-, 550m-, 
600 m- und 640m Sohle. 


Bei normaler Achsenlage fanden an diesen Scherflachen Falten- 
iiberschiebungen statt. Auf Grund der Achsenflexur tritt aber bei den 
Bewegungen wie bei den Diagonal-Scherstérungen eine Verinderung 
der Richtung ein: die Uberschiebungen bekommen eine + starke ho- 
rizontale Bewegungskomponente. 


6. Spezialfaltung 


Der Einbeziehung der Gange in die weiter andauernden Faltungs- 
bewegungen entspricht auch Ausbildung und Lage der Spezialfalten 
im Grubenfeld. In der Grube “Georg” treten mehrere Zonen starker 
und engrdumiger Spezialfaltung mit Achsenabstinden von m 
auf, die sowohl von der Petrographie der Sedimente (disharmonische 
Faltung) als auch von den tektonischen Strukturen abhangt. 

So ist z.B. die Auflésung des Girmscheider Sattels in Spezialfal- 
ten auf der 640 m-Sohle/Richtstrecke Schacht II stofflich bedingt. In 
den gleichen Strecken der nachsthéheren (600m-) und der nachsttie- 
feren (680m-)Sohle ist der Sattelkern geschlossen. Die Spezialfal- 
tung der 640m-Sohle ist auf die vorwiegenden Grauwacken (gegen- 
tiber Grauwackenschiefern auf den anschlieSenden Sohlen) zuriick- 
zufiihren. 

Die Kleinfaltelung im Bereich der Achsenflexur dirfte durch die 
weitere Kinengung im starren Rahmen der Gange entstanden sein und 
ist besonders ausgeprigt an den westlichen Enden der West-Ostmit- 
tel des Liegend- und Hangendganges, an den Umbiegungen der bei- 
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den Gange im Bereich der Georg-Mulde und schlie8lich an den Um- 
biegungen der Gange im siidlichen Grubenfeld. Neben der Spezial fal- 
tung tritt hier meist noch eine besonders starke Zerscherung und 
Durchtriimerung mit Quarz- und Sideritgangchen auf. Die Spezialfal- 
tung gehért zu den syn- und postsiderischen Faltungsbewegungen. 
Sie ist wohl als Ausgleichsbewegung zwischen der Faltung inner 
halb der Achsenflexur und in der Umgebung entstanden. 

Das AusmaB dieser tektonisch bedingten Spezialfaltung hangt von 
der Petrographie der Sedimente ab: Auf der 600m-Sohle/Girmscheid 
ist bei mehr toniger Schichtfolge die Spezialfaltung geringer, dafiir 
die Zerscherung und Verruschelung durch zahlreiche kleine Stérun- 
gen starker als in den vorwiegend sandigen Schichten dieses Teiles 
der 640 m-Sohle. 


7. Die jiingeren Verschiebungen 


Die jiingsten Verschiebungen im Grubenfeld sind Seitenverschie- 
bungen mit nur geringer Vertikalbewegung. Im Bereich der Gange 
streichen sie im Mittel etwa N 65° FE, auferhalb durchschnittlich N 
25-40° E. Wahrscheinlich ist die Anderung des mittleren Streichens 
bedingt durch eine Anpassung an die Verschiebungstektonik der Fal- 
tung in der Achsenflexur. Es sind Stérungsbiindel, in denen einzelne 
Verwerfungen nach NW, das Einfallen im ganzen jedoch steil nach 
SE gerichtet ist. 

Die Stérungen sind meist als scharf begrenzte, bis 50 cm mach- 
tige Mylonitzonen ausgebildet, in deren zerriebenem Nebengestein 
oft Quarz- und Sideritbreccien liegen, die mitgeschleppt worden sind. 
Daneben treten von zugeordneten Stérungen gebildete Ruschelzonen 
auf, Stellenweise sind die Ruschelzonen auch verquarzt und vererzt, 
und zwar dort, wo die Stérungen ein Gangmittel durchschlagen 
haben. 

Diese Stérungen finden sich auf allen aufgenommenen Sohlen, be- 
sonders zahlreich und stark auf den oheren bis hinab zur 500m-Sohle. 
Auf der 550m-, 600 m- und 640m-Sohle liegen sie entsprechend ihrem 
Siidostfallen im E und S des Grubenfeldes. Im NW werden auf diesen 
Sohlen die West-Ostmittel der Gange in zunehmendem Mafe von einer 
neuen Schar dieser Stérungen abgeschnitten. Neben den Seitenver- 
schiebungen treten diesen zugeordnete schrage Uberschiebungen auf. 

Auf der 450m-Sohle verschieben mehrere verzweigte und gestaf- 


felte Stérungen den Liegendgang weit nach NE. Sie streichen, wie. 


die jiingeren Scherstérungen, durchschnittlich N 65° E und fallen 
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steil SE, nur einzelne steil NW ein. AuBerhalb des Gangbereiches 
aber, gleich dstlich der Gangumbiegung, liegt eine N 30° E strei- 
chende Stérung. Die Rutschstreifen auf allen Stérungen tauchen zwi- 
schen 5° und-15° SW ein, es sind also Seitenverschiebungen mit 
einer gréReren Verschiebungsweite von etwa 50 m. 

Die einzelnen Gangstiicke sind durch Schleppungen in NW—SE- 
Richtung (135—140°) gedreht worden. Bei der Bildung hatte der Gang 
wohl, wie auf den anderen Sohlen, ein Streichen von E 115—120°S. 
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STRATIGRAPHIE, TEKTONIK UND HYDRO. 
THERMALE VERERZUNG IM RAUME 
WISSEN-MORSBACH (SIEG) 


Von EGON DEGENS, Bonn 
mit 14 Abbildungen und Tafel 15 und 16 


Zusammentassung 


Die Grundlage einer tektonischen Untersuchung im Raume Wissen-iviors- 
bach bildete die stratigraphische Gliederung und Kartierung von Siegener 
Schichten. Schwermineralanalysen erwiesen sich fiir eine Gliederung als be- 
deutungslos. Wichtigstes Ergebnis der tektonischen Kartierung ist die Fest- 
stellung von Achsenrampen, in denen kilometerlange Stdrungen durchlaufen. 
Die Erzgfinge, an Diagonalscherflachen gebunden, streichen im einzeinen 
spitzwinklig zu den Achsenrampen. in ihrer Gesamtheit lassen sie sich zu 
Hauptgangzonen anordnen, die innerhalb und in Richtung der Achsenrampen 
veriaufen. Hohe Mangangehalte in den Grauwacken weisen auf eventuelle, 
nicht aufgeschlossene Erzgiinge hin. 


INHALT 
I, Faltenbau, .... 
IV. Geochemie des Nebengesteins. ..... 
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Vorwort 


Fiir die vielen Anregungen und ihr Interesse an vorliegender Arbeit 
gilt von meinen akademischen J.ehrern besonderer Dank meinem Dok- 
torvater, Herrn Dozenten Dr. W. BIERTHER, den Herren Professoren 
Dr. R. BRINKMANN, Dr. P.W. THOMSON und Jr. J. FRECHEN. 

Herrn Professor Dr. A. NEUHAUS verdanke ich die Méglichkeit 
réntgenographischer und spektralanalytischer Untersuchungen am Mi-" 
neralogischen-Petrographischen Institut der Universitat Bonn. 

Durch groBziigige Unterstiitzung der ‘‘Erzbergbau Siegerland’’ A.G. 
in Betzdorf wurde mir die Arbeit weitgehend erleichtert. Ich danke 
Herrn Betriebsdirektor Dr. E. BOHNE, den Herren Geologen Dr. Ph. 
SCHMITT und Dr. M. KLGss, Herrn Obersteiger K. HAFER und den 
Herren der Markscheiderei. 

Aufrichtiger Dank gilt ferner Herrn Dr. R. HOEPPENER und nicht 
zuletzt meinen Studienfreunden und meinen Eltern fiir ihre Hilfe und 
ihr Verstandnis. 


A. Wherblick 


Weite Gebiete des Rheinischen Schiefergebirges werden von ge- 
falteten unterdevonischen Flachmeersedimenten aufgebaut. So auch 
der Raum Wissen—Morsbach (Sieg), auf den sich vorliegende Arbeit 
erstreckt. Wirtschaftliche Bedeutung gewinnt er durch zahlreiche Si- 
derit- und Bleizinkerzginge. 

Die tektonisch-stratigraphischen und mineralogisch-chemischen 
Untersuchungen sollen einen Beitrag zur Genese der hydrothermalen 
Eisenerzginge liefern. 

Ausgefiihrt wurde die Arbeit in den Jahren 1952/53. 

An Geologischen Karten lagen neben Blatt Wissen (1: 25000) noch 
die Gangkarten des Siegerlandes (1: 10000) vor. 


B. Stratigraphie und Fazies 


I Gesteine 


Wechsellagen psammitischer und pelitischer Sedimente setzen die 
Schichtfolge des Unterdevons zusammen. 

30 feinkérnige Psammite des mittleren und oberen Siegen, in der 
Literatur als Grauwacken, quarzitische Grauwacken, Quarzite und 
Sandsteine beschrieben, wurden mikroskopisch untersucht. 
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In ihrer Mineralfihrung weisen sie qualitativ und quantitativ keine 
bedeutende Unterschiede auf (Abb.3). Nach der Genese 1a&t sich ihr 
Mineralbestand dreiteilen in: 


1, Sedimentdrer Altbestand 

Quarz : > 50%, abgekantet bis gerundet, meist miteinander verzahnt, 
mittel bis stark undulés ausléschend, Einschliisse von HO, CO, und 
Rutil. 

Orthoklas : < 10%, an Spaltrissen in Seritit und Quarz tibergehend 

Plagioklas : < 2%, abgekantet, gut erhalten. 

Muskovit : < 1,5% gut erhalten 

Schwerminerale (Zirkon, Rutil, Turmalin, Leukoxen) : < 1% abge- 
kantet bis gut gerundet, regellos verteilt. 


2. Diagnetisch-anchimetamorphe Neubildungen 

Quarz: < 10% 

Serizit und gelber und griiner Chlorit mit teilweise anomalen laven- 
delblauen Interferenzfarben : < 30% 

Martit : < 0,5% 

3. Infiltrationsminerale 

Vom Erzgang wandert Substanz ins Nebengestein (BIERTHER u. 
DEGENS 1954 a) und bildet einen [nfiltrationshof. Dementsprechend 
sind die dort ausgeschiedenen Minerale als Infiltrationsminerale be- 
zeichnet. Als solche lieBen sich mit Sicherheit nachweisen: 

Kupferkies, Pyrit : < 0,2%, idiomorph. 

Karbonat : < 5%. Die Karbonate sind mit Feldspat und Quarz re- 
gellos verzahnt (Abb. 1) und verdrangen diese metasomatisch. (s. 
auch QuIRING 1934) Sie haben Finschliisse von Glimmermineralen, 
Feldspat- und Quarzrelikten. Ob auch SiO, neben dem an Einschliis- 
sen reichen sedimentér aufgearbeiteten Kruptivquarz und den diage- 
netisch-anchimetamorphen Quarzneubildungen auch als [nfiltrations- 
quarz im Sediment vorhanden ist, lat sich nicht eindeutig feststel- 
len. 


Abb: 1: Metasomatische Verdrangung 
von Quarz und Feldspat durch Fe- 
reiche Karbonate. 
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Uber die quantitative Verteilung von Quarz, Serizit + Chlorit und 
Feldspat in stratigraphisch verschiedenen Horizonten vergleiche Abb.2 


Quarz 
Serizit +Chlorit 
o oO 
Feldspet 
PY 


Abb. 2: Volumprozentueller Anteil von Quarz, Serizit + Chlorit und Feldspat 
in Subgrauwacken der Siegenstufe. 

Ordnet man die Prozentgehalte der verschiedenen Minerale in das 
Diagramm von PETTIJOHN (1949) ein, so liegen nur die Werte von 
Profilmeter 760 im Grauwacken-, alle anderen eindeutig im Subgrau- 
wackenbereich (Abb. 3). 


Ton 
(Serizit+Chlorif) 


Grauwacke 


Arkose 
Feldspat 


Abb. 3: Lage der Siegerlander Psammite im Diagramm von Pettijohn. 


Untergeordnet treten reine Tonschiefer auf. Zwischen den beiden 
Extremen Tonschiefer und Subgrauwacke (Quarzite fehlen) bestehen 
Ubergiinge (schwach sandige Schiefer — stark sandige Schiefer — Sub- 
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E. DEGENS — Stratigraphie, Tektonik und hydrothermale Vererzung 


grauwackenschiefer). Mit Ausnahme kleiner organogener Kalklinsen 
innerhalb der fossilreichen Subgrauwacken fehlen Kalksteine. 

Unruhige Sedimentationsbedingungen (Strimungsschwankungen, 
unterschiedliche Sedimentaufarbeitung etc.) haben eigene Gesteins- 
formen wie z.B. Flaserschiefer und Banderschiefer geprégt. 

Heller Glimmer ist nicht nur sediment&r, sondern auch tektonisch 
auf Schicht und Schieferungsflachen eingeregelt. 

Deutung: Von den PETTIJOHNschen Subgrauwacken unterschei- 
den sich die Siegerlander Psammite durch das Fehlen von Gesteins- 
bruchstiicken wie Tonschiefer- oder Phyllitfragmente. Da sie aber 
quantitativ und qualitativ den gleichen Mineralbestand aufweisen, 
wurden sie den Subgrauwacken zugeordnet. 

Die beiderseitige Feldspatzunahme von rund 10% nach Profilmeter 
760 (Abb. 2) kann durch unterschiedliche Sedimentaufbearbeitung ge- 
deutet werden, Den geringen Feldspatgehalt weisen die in unruhig 
abgelagerten Rauhflaserschichten, den hohen, die in relativ ruhig 
abgelagerten Herdorferschichten eingeschalteten Subgrauwacken auf. 

Die Neubildung von Quarz und Glimmer durch Verwitterung, Diage- 
nese oder Metamorphose, diirfte fiir die einzelnen Horizonte quantita- 
tiv ungefahr gleich sein, weil der prozentuelle Anteil der ““Tonmine- 
rale’’ nur geringen Schwankungen unterworfen ist. 


Il. Schichtenfolge 


Da einzelne Horizonte weite Verbreitung haben, |&Bt sich ein petro- 
graphisches Normalprofil von ungefahr 1400m zusammenstellen. Fven- 
tuelle Fehler bei der Berechnung kénnen durch Faziesdnderungen, 
Spezialfaltung und schlechte Aufschliisse bedingt sein (T'afel 15). 

Normalprofil (von unten nach oben) : 

1. Wechsellagen schwach sandiger Schiefer mit geflaserten diinn- 
bankigen Subgrauwacken (bis 10 cm) — M (=Machtigkeit) : 40m 
l.t. (<locus typicus) : Etzbach (Wissen) — r. (=Rechtswert, bezogen 
auf die Paraliele zum Meridian von Homert) : 29100 — h. (=Hochwert) 
: 55 000 

2. Bankige Subgrauwacken (1—-3m), Banderschiefer und geflaserte 
sandige Schiefer — M : 140-180 m 
l.t.: Pirzenthal (Wissen) — r, : 28500 — h. : 54100 

3. Teilweise schlecht aufgeschlossene schwach sandige Schiefer 


und Flaserschiefer — M : etwa 60m 
l.t.: Pirzenthal (Wissen) — r. : 28500 — h. : 53500 
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4. Stark sandiger Schiefer und Flaserschiefer mit Einlagerungen von 
1 bis 3m machtigen Subgrauwacken — M : 40—-60m 
l.t.: Nistertal (Wissen) — r. : 27300 — h. : 54700 

5. Vorherrschend alle Ubergange von Tonschiefer nach Flaserschie- 
fer, vereinzelt Subgrauwacken bis 0,50 m M : 80—100m 
l.t.: Wissen — r, 25300 — h. : 53500 

6. Geflaserte Subgrauwacken mit unregelmaGig verteilten Tonschie- 
ferlinsen M: 2-10m 
1.t.: Schénstein (Wissen) — r. : 24900 —h. : 53 200 

7. Reiner Tonschiefer und weitgebanderter Schiefer — M : 90—100m 

8. Diinne Subgrauwacken — M : 20—30m, weitgebandeter Schiefer — 
M : 100-120m 
1.t.: (748) : Schénstein (Wissen) — r. : 25000 —h. : 53 100 

9. Dickbankige Subgrauwacke — M : 8—20m 
L.t.: Briickhéfe (Wissen) — r. : 26 200 — h. : 52800 

10. Stark sandige Schiefer mit Finschaltungen von Subgrauwacken 
bis 3m, dartiber Grauwacke — M : 80-140 m 
l.t.: Briickhéfe (Wissen) — r. : 26200 —h. : 52700 

11. Reiner Tonschiefer, sandige Schiefer, Banderschiefer und Sub- 
grauwackenschiefer — M: 100-130m 
l.t. : Lauberbach (Morsbach) — r. : 26900 — h. : 49000 
12. Wechsellagen schwach sandiger Schiefer mit Banderschiefern und 
diinnbankigen Subgrauwacken. Dartiber dickbankige Subgrauwacken 
von 5 bis 8m — M: 50-60m 
l.t. : Wissertal (Morsbach) — r. : 27000 — h. : 51 100 
13. Reiner Tonschiefer, Banderschiefer und geflaserte sandige Schie- 
fer— M : 100-120m 
l.t. : Wissertal (Morsbach) — r. : 26800 — h. : 50700 
14. Dickbankige Subgrauwacke mit vereinzelt unregelm&Big verteilten 
Tonschieferlinsen — M : 10—20m 
l.t. : Lauberbach (Morsbach) — r. : 26900 — h. : 51100 

15. Tonschiefer mit zahlreichen Toneisensteingeoden, schwach san- 
dige Schiefer und dtinnbankige Subgrauwacken bis 2m — M : 200—250m 
l.t.: Stécken (Morsbach) — r. : 27700 — h. : 48700 

16. Subgrauwacke — M : 4—5m 
l.t.: Geyersecke (Morsbach) — r. : 26500 — h. : 49800 

MaBzgebend fiir die Zusammenfassung einzelner Schichten zv Hori- 

zonten und Zonen waren Besonderheiten der Struktur, Verwitterungs- 
farbe und Morphologie. 
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Ill. Fossilinhalt 


In den unteren 800m des Normalprofils treten an zahlreichen Stel- 
len ausschlieBlich marine Formen — gréBtenteils Brachiopoden und 
Crinoiden — auf, wahrend limnisch-brackische Muscheln, Panzerfi- 
sche und Pflanzen erst in héheren Horizonten erscheinen. 

Die marinen Fossilien sind im Gestein meist perlschnurartig in 
Fossillinsen oder -Taschen angeordnet. Durchgehende Horizonte sind 
daher nur bei m&chtigen Fossilbanken (tiber 1m) wahrzunehmen. Die- 
sen groBen Fossilbanken sind blaue Kalksteinlinsen bis zm 10cm 
Machtigkeit eingelagert. 

Rensselaeria strigiceps ROEM., eine Leitform des Herdorf, wurde 
erst von Profilmeter 440 an aufwarts gefunden. 

20-30 m im Hangenden der gelbbraunen Grauwacke von Profilmeter 
760 erscheint schlagartig in schwachsandigen Tonschiefern eine Flo- 
ra und Fauna, die bis auf Rensselaeria crassicosta nur Sti bzw. 
Brackwasser Formen enthalt. 

Vom locus typicus — Steinbruch ETZBACH (Wissen) — stammen 
folgende Fossilien!: 

Pteraspis dunensis RoEM. (haufig) 

cf. Anthracomya infradevonica STEINM. (haufig) 

Rensselaeria crassicosta KOCH (selten) 

Prototaxites sp. 

Prototaxites psygmophylloides KR. u. WEYL. 

Drepanophycus spinaeformis GOPP. 

Taeniocrada decheniana (haufig) 

Taeniocrada dubia KR. u. WEYL. vel decheniana GOPP. 

Hostimella wahnbachensis KR. u. WEYL. 


1) Herm Professor Dr. P.W. THOMSON verdanke ich die Bestimmung der 
Fossilien. 
Dieser Horizont in den Etzbachschiefern 1a&t sich als wichtiger Leitho- 
rizont weit tiber das Arbeitsgebiet hinaus verfolgen. 
Da die Fauna und Flora der Etzbachschiefer im wesentlichen mit denen 
der Wahn bachschichten (STEINMANN & ELBERSKIRCH 1929,KRAUSEL & 
WEYLAND 1930, SCHRIEL & UDLUFT 1939) tibereinstimmt, besteht die 
Vermutung, da& es sich hierbei um den gleichen Horizont handelt. Wah- 
rend SCHRIEL und UDLUFT die Wahnbachschichten dem oberen Herdorf 
zurechnen, reicht die aus diesen Schichten beschriebene Wahnbachflora 
KRAUSELs und WEYLANDs nach QUIRING (1931) bis ins tiefe Unterems. 
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IV. Schwerminerale 


Die Schwermineralanalysen wurden durchgefthrt um festzustellen, 
ob sich einzelne petrographische Horizonte durch unterschiedliche 
Schwermineralgehalte quantitativ und qualitativ unterscheiden und 
ob sich diese Unterschiede stratigraphisch auswerten lassen. 
Methodik: 50 gr Gesteinssubstanz (Siebfraktion unter 0,3mm) wur 
de eine halbe Stunde mit kochender 2 n Salzsdure behandelt, anschlie- 
Bend gewaschen, getrocknet und mit Acetylentetrabromid (spez. Gew. 
2,97) schweremaBig getrennt. 

Qualitativ wurden die Schwerminerale—je nach Bedarf —optisch, 
réntgenographisch und chemisch bestimmt. 

Die Prozentwerte in den Tabellen 3 bis 5 sind fir opake und triibe 
Kérner auf die Gesamtmasse der Schwerminerale bezogen. Die ent- 
sprechenden Werte fiir Zirkon, Rutil und Turmalin errechnen sich aus 
der Summe der durchsichtigen Minerale. Réntgenpulveraufnahmen nach 
Debye-Scherrer erméglichten die Bestimmung der opaken und triiben 
Minerale. 

Die triiben Minerale wurden zus&tzlich spektralanalytisch unter- 
sucht und auf Chromit mit alkoholischer Diphenylcarbazid-Lésung 
nach LEITMEIER wu FEIGL (1931) geprift. 

Der Schwermineralbestand sich dreiteilen in: 
2 1. opak: Martit, Pyrit, Kupferkies, vereinzelt Spinell 
iy 2. triibe: Leukoxen, zum Teil Malakon 

3. durchsichtig: Zirkon, Rutil, Turmalin 

Pyrit und Kupferkies sind nur in situ entstanden, Martit, 
Spinell und Leukoxen dagegen deutlich abgerollt. 

Zirkon ist mit durchweg tiber 70% das haufigste der durchsichti- 
gen Minerale. Farbe: Meist wasserhell; untergeordnet gelbe bis rét- 
lich-braune Farbvarietaten. Ubergange teilweise in Malakon. Fin- 
schliisse: Feinverteilte Gasblaschen, Zirkon und Rutil. Habitus: Uber- 
ginge von prismatisch noch fast idiomorphen bis zu gut abgerundeten 
Kristallen. 

Rutil: Um 14%. Farbe: Gelb bis strohgelb, braungelb (bernstein- 
farbig) oder tiefrot bis schwarzrot. Pleochroismus: Schwach. Habitus: 
Prismatisch langgestreckt, mit vereinzelten Kniezwillingen und poly- 
synthetischer Verzwilligung nach (101). 

Turmalin: Zwischen 2 und 15%. Seine farblichen Grundténe 
sind braun, griin und blau mit zahlreichen Farbiibergangen. Pleochrois- 
mus: Stark. AuBer kleinen Hohlraumen Einschliisse von: Gasblasen, 
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Rutil, opaken Mikroliten und kohligen Substanzen. Habitus: Kaum bis 
gut gerundet, Keine sekundaren Neubildungen. 

Von den sediment&ren Schwermineralen zeigt Turmalin den gering- 
sten Abrollungsgrad. Es folgen zunehmend Rutil, Martit, Zirkon, Ma- 
lakon und Leukoxen. 


| 

Sotme kinschlisse 

Sohne Einschiiisse 
erundet 

emit Einschtussen 


Turmaline von Normalprofilmeter 390. 


Die aus 200 durchsichtigen Kristallen ermittelten Prozentwerte fiir 
Turmalin waren fiir eine weitere Analyse (S.402)im Sinne KRYNINEs 
(1946) unzureichend. Die unterschiedlich gefarbten und abgerundeten 
Turmaline wurden gesondert ausgezahlt, und zwar beziehen sich die 
Angaben in Abb.4—10 auf jeweils 100 Kérner. Als Beispiel fiir die 
Berechnung der durchschnittlichen Schwermineralgehalte von Profil- 
meter 390—1090 (Tab. 1) vgl. Tab. 2 und 3. In letzteren sind fiir Zir- 
kon Einschliisse und Grad der Abrollung, fiir Rutil die farblichen Un- 
terschiede beriicksichtigt. 

Deutungen: Die Untersuchungen bestatigen die Ergebnisse von 
BAUSCH VAN BERTSBERGH (1940) und WoLpDT (1953), die aus dem 
Rheinischen Unterdevon an durchsichtigen Schwermineralen ebenfalls 
nur Zirkon, Rutil und Turmalin erwahnen. 

Sedimentierte Minerale metamorpher Herkunft, wie sie SCHNEIDER- 
HOHN (1920) und SiINDOWSKI (1938) aus dem Rheinischen Unterde- 
von beschreiben, fehlen hier. 

Nach Réntgen- und Spektralaufnahmen hat Leukoxen hier Rutil- und 
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Abh. 5: Prozentuelle Verteilung unterschiedlich gefarbter und abgerollter 
Turmaline von Normalprofilmeter 620. 
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Abb. 6: Prozentuelle Verteilung unterschiedlich gefarbter und abgerollter 

Turmaline von Normalprofilmeter 760. 
Titanitcharakter. Urspriinglich handelt es sich dabei um Titanit, der 
sich gréBtenteils in Rutil umgewandelt hat. Daftir sprechen die nicht- 
abgerundeten idiomorphen Rutilkristalle in den Leukoxenkernen, auBer- 
dem die tafelige Form gutgehaltener Leukoxene. 
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r Abb. 7: Prozentuelle Verteilung unterschiedlich gefarbter und abgerollter 
Turmaline von Normalprofilmeter 960. 
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Abb. 8: Prozentuelle Verteilung unterschiedlich gef&rbter und abgerollter 
Turmaline von Normalprofilmeter 1090. 
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Abb. 9: Prozentuelle Verteilung unterschiedlich abgerollter Turmaline von 
Normalprofilmeter 390, 520, 760, 960, 1090. 
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Abb. 10: Prozentuelle Verteilung unterschiedlich gefarbter Turmaline von 
Normalprofilmeter 390, 620, 760, 960, 1090. 


Es wurde untersucht, wie sich die Turmaline auf die finf Turmalin- 
provinzen KRYNINEs (1946) verteilen. Danach bilden den Hauptin- 
halt der Siegen Stufe die braunen, griinen und rétlichen graniti- 
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schen Turmaline?: > 85, ferner die blauen bis blaugriinen peg- 
matitischen Turmaline : < 10. Untergeordnet treten noch die 


in metamorphe Gebiete pegmatitisch injizierten Turmali- 
ne: <5 auf. Anzeichen fiir autigen sedimentér gebildete oder neu- 


aufgearbeitete Turmaline 4lterer Sedimente fehlen. 


Zirkon opak tribe 
Q 


a“ 
Q 


Abb. 11: Prozentuelle Verteilung der Schwerminerale aus Subgrauwacken der 
Siegenstufe. 


Was das Liefergebiet — jedenfalls fiir einen Teil der Sedimente — 
angeht, so spricht folgendes fir granitische bis dioritische 
Muttergesteine: 
1, Vorwiegend granitische und granitisch-pegmatitische Turmaline 
2. Hoher Gehalt an Leukoxen (urspriinglich Titanit) 
3. Saure Plagioklase (Oligoklas) 
Basische Plagioklase sind durch ihren hohen Ca-Gehalt mecha- 
nisch und chemisch leichter zu zersetzen als die sauren. [hr Fehlen 
kann bei dem geringen Anteil von Plagioklas am Aufbau der Sedimente 
(unter 2%) demnach auch auf eine restlose Zersetzung wahrend des 
Transportes zuriickgefiihrt werden. ou 
Der quantitative und qualitative Unterschied in der Verteilung der 
Schwerminerale auf die einzelnen Horizonte ist gering, Schwankungen 
im Verhaltnis Turmalin/Zirkon unbedeutend. 


2) Die Farbangaben beziehen sich jeweils auf n, 
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Tabelle 1 


Prozentzahlen der Schwerminerale aus Subgrauwacken der 


Siegen Stufe 


Profilmeter 390 | 500 | 620 | 690 | 760 | 900 | 960 | 1090 /1150 
opak 18 21 13 B 1€ 5 v0. 15 17 
triibe 20 19 16 27 2% 418 26 35 20 
durchsichtig | 6z | 60 71 58 64 50 63 
Zirkon 80,0 | 78,0 | 76,8 | 77,6 | 78,7 |76,0 | 78,9 | 75,4 |73,1 
Rutil 16,0 | 17,0 | 18,1] 14,7 | 14,2 ]15,7 [15,3 | 15,3 [15,9 
Turmalin AO} 1° 38 9,3 | 11,6 
Anzahl der 
Streuprap. 5 3 14 6 15 5 6 3 
Tabelle 2 
Prozentzahlen der Schwerminerale von Profilmeter 390 
Nr. 1 2 3 4 5__| Durchschn. % 
opak 10 10 | 2 14 18 
triibe 22 11 19 14 | 32 19,6 
durchsichtig 68 |61 | 71 {58 | 54 62,4 
7, idiomorph 
(nicht abge- 
Tundet) 
ohne Einschl. 1 1 1 0,6 
R mit Einschl. 5/3] 3/2] 4 3,4 
K abgekantet 
ohne Einschl. 2 2 6 1 3,6 
0 mit Einschl. | 5 6,6 
N gerundet 
ohne Einschl. 60 | 64 | 68 | 63 | 68 64,4 
81 | 79 | 80 | 82 | 78 80,0 
U_ strohgelb 2 5 5 3 3 3,6 
braungelb 12 12] 10 | 9 | 12 11,0 
L_schwarzrot = 2 1 2 2 1,4 
Summe 14 | 39 16 14 | 17 16,0 
Turmalin s 2 4 4 5 4,0 
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Tabelle 3 


Prozentzahlen der Schwerminerale von Profilmeter 1090 


Nr. 1] 2]3 {4 |5 | 6 [Durchschn. % 
opak 13 | 9 | 8 713 {18 | 14 12,5 
tribe 37 114 |48 |38 |36 34,8 
durchsichtig 50 |77 |44 149 52.7 
Z idiomorph mit Einschl |- | 1 | -| - |- - 0,2 
(unabgerundet) ohne Einschl. | 2 1,2 
mit Einschl. | 4 1,2 
R abgekantet 
ohne Einschl. | — ote 25 
mit Einschl. | 7 445 {6.15 5,5 
O gerundet 
ohne Einsch]. {73 |58 |64 |66 |63 64,7 
Summe [74 |75 |71 75,3 
U braungelb 8,8 
T schwarzrot = $52 
I 
L Summe 10 710 [25 715 15,3 
Turmalin [14 9,3 


V. Spurenelemente 


Neben reinem Gesteinspulver wurde eine mit Sdure nicht vorbehan- 
delte Schwermineralfraktion untersucht. 

An Elementen konnten in Subgrauwacken nachgewiesen werden: 
Si, Al, K, Fe, Mg, Ca, Na, Mn, Ti, Zr, Cu, B, Ba, Sr, Sn, Sb, As, Pb, 
Zn, V, Ni? 

Kruscu (1914), SCHNEIDERHOHN (1920) und RIEMANN (1923) 
beschreiben aus Siegerlaénder Grauwacken (ohne ndheren Fundort) 
Platin und Gold, wobei fiir Platin Gehalte bis zu 30 or auf eine Tonne 
Grauwacke angegeben werden. Beide Elemente konnten spektralanaly- 
tisch nicht nachgewiesen werden. 

Eine Typisierung von petrographischen Horizonten auf Grund von A 
Spurenelementen ist innerhalb des Arbeitsgebietes ebenso wenig mig- : 
lich wie mit Hilfe der Schwerminerale. 
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VI. Deutungen 


Grundlegende stratigraphische Arbeiten tiber das Siegerland liefer- 
ten DENCKMANN (1918), Fucus (1923), Quirninc (1923), W.E. 
ScHmIDT (1925), HENKE (1926) und in letzter Zeit SoLLE (195]), 
PILGER (1952) und GRABERT (1954). 


Die von HENKE und QUIRING durchgefthrte Dreigliederung der 
Siegen Stufe in: 

Herdorfer Gruppe Oberes Siegen 

Rauhflaser Gruppe Mittleres Siegen 

Tonschiefer Gruppe = Unteres Siegen 


erweiterte SOLLE (1951) um die Ulmen Gruppe, die er aus fauni- 
stischen Griinden im oberen Teil der Herdorf Gruppe abtrennte. 

PILGER (1952) verdanken wir fir das Gesamtgebiet des Sieger- 
landes eine petrographische Gliederung der Rauhflaser Gruppe. 

Die Gliederung der Herdorf Gruppe QuirinGs (1934) war fiir eine 
Spezialkartierung zu weit gefaBt, so da8 fir den Raum Wissen — Mors- 
bach eine Neugliederung erforderlich wurde. Wie weit diese iiber das 
Arbeitsgebiet hinaus giiltig ist, mu8 tberpriift werden. 

Diese Neugliederung ist vorwiegend petrographisch. Nur der Leit- 
horizont vom Typ Etzbach nimmt faunistisch und floristisch eine 
Sonderstellung ein, die zu einer stratigraphischen Abgrenzung fiihrte. 

Auf Grund des Normalprofils (Taf.15) wurden innerhalb des oberen 
Siegen folgende gréBere Kinheiten zusammengefaBt (siehe Tab. S.407): 

Die Herdorf Gruppe beginnt mit Tonschiefern, die allmahlich in 
Banderschiefer tibergehen. Es folgt eine gering m&chtige Subgrau- 
wackenzone, die erneut von machtigen Banderschiefern abgelést wird. 

In stark sandiger Ausbildung beginnt das mittlere Herdorf. Die Gren- 
ze gegen das untere Herdorf bildet eine etwa 10m ma&chtige Subgrau- 
wackenbank, in derem Hangendem ebenfalls vorwiegend sandige Schie- 
fer und Subgrauwacken auftreten. Das mittlere Herdorf schlieBt mit 
einer dickbankigen, gelbbraun verwitternden Grauwacke. 

Die Basis des oberen Herdorf bilden reine Tonschiefer, schwach 
sandige Schiefer und der Etzbacher Leithorizont. Es folgen Wechsel- 
lagen stark sandiger Schiefer, Subgrauwackenschiefer und Subgrau- 
wacken bis zu 4m. Dariiber schlieBen an Tonschiefer und Flaser- 
schiefer. Die Herdorf Gruppe schlie&t mit der 10 bis 2m miachtigen 
Grenzsubgrauwacke = Gilsbachquarzit. 

Tonschiefer, schwachsandige Schiefer und vereinzelte Subgrau- 
wacken im Hangenden der Grenzsubgrauwacke wurden der Ulmengruppe 
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Gliederung des Rheinischen Unterdevons 
far das Faziesgebiet Wissen—Morsbach (Sieg) 


Schichtenmach- 
Stu- Gruppe Zone tigkeit 
fe Pilger Degens 
(1951) (1954) 
Unterems! 
Ulmen Ulmen Schichten 200—250 
Gruppe 
Grenzsub- 10—20 
grauwacke 
o Etzbacher 100—120 
Herdorf Flaser- 
Her- 
schichten 
Etzbacher 
dorf Schiefer u. 170—200 
Gruppe Subgrau- 
wacke 
Mittleres | Herdorfer 
Herdorf Subgrauwacke 90—160 
Unteres Herdorfer 
Herdorf Bander- 210—250 
schiefer 
Grenzwacke 1-13 2—10 
Obere Wildflaser- 
zone 50—70 80-100 
n 
Rauh- Rauh- Obere Grau- 
wackenzone 50—70 40—60 
flaser Freusburger 
Schichten Schiefer 70—100 ungef.60 
flaser Mittle- Hauptgrau- 
re Rauh- | wacken- 150 140—180 
flaser Zone 
Schichten 
Untere 
PP | Rach- Briiderbund 120 120-140 
flaser- Schichten 
Schichten| 


Tonschiefer Gruppe 


er 
- 
- | 
3 
| | | 
| re 
407 
. | 


Lagerstattentektonik 


zugeordnet, dhnlich wie bei GRABERT (1954). Fossilien wurden in 
diesen Schichten keine gefunden. 

Das Normalprofil (Taf.15) zeigt, daB Subgrauwacken, Rauhflaser- 
schichten, Tonschiefer etc, nicht auf einzelne Gruppen des Siegen 
beschrankt sind, sondern in bestimmten Gruppen jeweils quantitativ 
und durch Art der Wechsellagerung iiberwiegen. So z.B. sind dieRauh- 
flaserschichten nicht nur auf die Rauhflasergruppe beschrankt, son- 
dern treten auch in der Herdorfgruppe (Etzbacher Flaserschichien) auf. 

Fiir die einzelnen Gruppen ergeben sich folgende Schichtmachtig- 
keiten: 


Ulmen Gruppe 20-— 250m 
Herdorf Gruppe 570 — 730m 
Rauhflaser Gruppe® 450- 550m 
Tonschiefer Gruppe 1400 — 1600m 
(nach QUIRING 1934) 

Gesamt-Siegen-Stufe 2620 — 3130m 


Das gesamte Siegen im Raume Wissen-Morsbach ist demnach rund 
3000 m machtig, iibereinstimmend mit PILGER (1952b), abweichend 
von QUIRING und Henke (etwa 5000m) und BREDDIN (12000m). 


C. Tektonik und Vererzung 


I. Faltenbau 

Die unterschiedliche Petrographie der Gesteine hat einen erheb- 
lichen Einflu8 auf Art und GréBe der Falten (Biege- oder Scherfal- 
ten, disharmonischen Falten). Finzelne Faltenziige lassen sich kilo- 
meterweit durchverfolgen oder sind zopfartig verflochten. 

Besonders biegefaltungsfreudig sind heterogene Schichtkomplexe 
wie Wechsellagen diinnbankiger Subgrauwacken und Flaserschichten. 
In homogenen Tonschiefern und schwachsandigen Schiefern ist da- 
gegen je nach Reinheit der Schiefer eine mehr oder weniger starke 
Scherfaltung ausgebildet. Dickbankige Subgrauwacken lassen sich 
nur bis zu einem gewissen Grade (weiter Faltenwurf) verformen. Auf 
weitere Beanspruchung reagieren sie durch Brtiche. 

Ein gutes Beispiel enger Faltenwiirfe (14 Spezialfalten) ist am Ost- 
ufer der Nister bei Nisterbriick tiber cine Entfernung von nur 200m in 
heterogenen Schichten (Flaserschiefer und diinnbankige Subgrau- 


3) Im Arbeitsgebiet nicht ganz aufgeschlossen. \adchtigkeit durch Verfolgung 
bis zur Tonschiefer Gruppe im Siden ermittelt. 
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wacken) aufgeschlossen. Weiter siidlich, wo das Gesteinsmaterial 
wieder homogener wird, sind dagegen gréBere Faltenfltigel ausgebil- 
det. 

Etwa 250 Faltenachsen sind in Tafel 16 dargestellt. Wo direkte 
Messungen nicht méglich waren, ermittelt sich die Lage der Falten- 
achse aus dem 7-Kreis der Schichtflachenpole (wenigstens 15 Mes- 
sungen). Lagen weniger als 15 Werte vor, so erginzten ausgew&hlte 
Richtungen der Harnischstreifen auf Schichtflachen ( Faltungsvor 
schub) und -ss und 5 -s, / ss-Achsen die Bestimmung. 

Das Maximum der Faltenachsen liegt bei 48/10 NE (Abb.12). Auch 
SW abtauchende Achsen sind haufig. Letztere kénnen viel stdrker 
von der Normalrichtung abweichen als die nach NE einfallenden 
Achsen. Das Streichen streut kei NE gerichteten Faltenachsen von 
5—60°, bei den nach SW einfallenden von 0—fast 90°. Das Fallen 
beider schwankt zwischen 0 und 70°. 


0-5% MM) 75-20% 
2 > 20% 


Abb. 12: Diagramm der Faltenachsen im Raum nérdlich Wissen (90 Messun- 
gen). 


Kleinere und gréfere Faltenachsenflexuren sind fiber das ganze 
Gebiet verstreut. Die Art der Umbiegung ist unterschiedlich. Flexu- 
ren kénnen verwirklicht sein durch gegensinnig geneigte Faltenachsen 
(NE gegen SW) oder aber durch gleichgerichtete, wobei in diesem Fal- 
le nur das Einfallen schwankt. Lassen sich die einzelnen Falten- 
achsenflexuren untereinander zu einer Hauptrichtung anordnen, so 
bilden die beiden gegentiberliegenden Flexurflfige] Achsenrampen im 
Sinne von CLoos (1941). Derartige Achsenrampen streichen zwi- 
schen 10 und 20° NNE und setzen kilometerweit durch. Die Breite 
einer Flexur geht dabei meist nicht fiber 100m hinaus, so da die 
Aufnahme von Achsenrampen in ihrer Gesamtlange bei schlechten 
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Aufschliissen erschwert wird, besonders aber bei Flexuren gleichge- 
richteter Faltenachsen. Die seitlichen Abstande groBer durchgehender 
Achsenrampen betragen rund 2km. 

Ein Beispiel einer gut zu verfolgenden Achsenrampe liegt zwischen 
Schénstein und Siegenthal in einer Lange von 7km vor. Nach Sitiden 
geht die Rampe ther das Arbeitsgebiet hinaus, nach Norden konnte 
sie mangels Aufschliisse nicht weiter durchverfolgt werden. Sie 
streicht 15° NNE. 

Schieferung: Es tritt nur Transversal schieferung auf. Erst siid- 
lich Wissen — im Bereich des Siegerlander Hauptsattels — ist eine 
zweite Schieferung (= Schubkltftung) ausgebildet. 

Die Schieferungsflachen (s,) sind je nach Gestein unterschiedlich 
entwickelt. Wahrend s, in Tonschiefern glatt hindurch geht, folgt es 
in Flaserschiefern den bereits sedimentéren Flasern und verstarkt 
diese. In ma&chtigen Subgrauwacken ist s, makroskopisch nur als weit- 
gescharte Flachen zu beobachten. 

Die raumliche Anordnung der Schieferungsflachen innerhalb einer 
Falte hat ebenfalls petrographische Ursachen. Mit zanehmendem Sand- 
gehalt nuhert sich s, in seinem Einfallen der Senkrechten auf die 
Schichtflache. 

Bezogen auf die Gesamtfalte sind die Schieferungsflachen in Mul- 
den zu Meilern (Abb. 13) und in S&tteln zu Fachern angeordnet, was 


Abb. 13: Meilerstellung von Schieferungs-Flachen in einem Muldenkern. 
Elbbachtal bei Schénstein. 
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besonders gut in schwach sandigen Schiefern, die von machtigen Sub 
grauwackenbanken tiberlagert sind, verwirklicht ist. Nur im Kulmina- 
tionspunkt der Meiler und Facher verlauft s, parallel der Faltenach- 
senebene, waihrend s, an allen anderen Stellen der Falte bei gleich- 
gerichtetem Streichen einen Winkel mit der Faltenachsenebene bil det, 
wobei die B-s, -Achsen der Faltenachse + parallel laufen. 

Die Schieferung kann 30° um die Vertikale pendeln. Dabei deutet 
sich eine schwache Nord- oder Siidvergenz an. Allgemein herrscht 
stidéstlich der Linie Pirzenthal—Birken Nordvergenz, nordwestlich 
davon Sidvergenz vor. Der Vergenzscheitel verlauft jedoch nicht 
gradlinig, sondern ist an Stérungen staffel férmig versetzt. 

Stérungen: Das Maximum der Querkliiftung (ac-Flachen) liegt 
bei 140/12° SW. Damit steht sie im Durchschnitt fast senkrecht auf 
der Faltenachsenebene. Bewegungen auf ac-Flachen treten kaum und 
dann ausschlieflich im Bereich von Faltenachsenflexuren auf. Gut 
ausgebildete Hamischstreifen auf ac-Flachen fehlen oder sind selten. 
Eine Summierung kleinerer zu schlieBlich gréBeren Verwerfungen auf 
ac konnte in keinem Fall beobachtet werden. 

GroBe Aufschiebungen, Abschiebungen und Seitenverschiebungen 
folgen im wesentlichen nur okl- und hkl-Flachen. Diese Stérungen 
sind meist sehr schlecht aufgeschlossen und konnten oft nur strati- 
graphisch gefolgert werden. Die Versetzungsbetrdége ermitteln sich 
aus stratigraphischen Gesteinsunterschieden beiderseits der Stérung, 
wobei erst die Feingliederung des Siegen (S.407) genaue Meteranga- 
ben erméglichte. Hierbei ist allerdings in jedem Fall zu tiberprtifen, 
ob kleinere Schichtlicken nicht auch faziell bedingt sein kénnen, 

Auf okl- und hkl-Flachen treten an Stérungen auf: Direkte Auf und 
Abschiebungen, schriige Abschiebungen und Seitenverschiebungen. 
Die Versetzungsbetrige kénnen dabei einige hunderte von Metern er- 
reichen, Wahrend sich gréBere Seitenverschiebungen oft aus engge- 
scharten kleineren summieren, vollziehen sich die vertikalen Bewe- 
gungen sehr oft auf einer einzigen Flache. 

An weiteren Stérungen treten Aufschiebungen (Schuppen) im Stiden 
des Gebietes auf hol-Fl&chen auf. Sie klingen nach Norden ab, Die 
Aufschiebungsbetrage lassen sich nicht genau bestimmen. Uberschie- 
bungen fehlen. Diese stellen sich erst mit Anndherung an den stidlich 
Wissen gelegenden Siegerlander Hauptsattel ein, Ebenfalls nehmen 
nach dieser Richtung die Aufschiebungen zu. 

Uberkippte oder steilstehende Schichten sind selten. ‘Ireten sie 
aber auf, so sind sie meist an Stérungszonen gebunden. Eine solche 


411 


r i 
>» 
} 


Lagerstattentektonik 


findet sich am NE-Ufer des Elbbachs an der Schénsteiner-Mahle.Uber 
einen Bereich von ungefahr 100m stehen die Schichten steil bis tiber- 
kippt. Sie sind aus anfanglich flacheren Faltenfltigeln an 15° NE 
streichenden stzilstehenden Stérungen in ihre jetzige Lage rotiert 
worden. Nach Norden 1a&t sich das gestérte Gebiet gut durchverfol- 
en, 

’ Als Beispiel einer gutaufgeschlossenen EW verlaufenden Seiten- 
verschiebung wird auf den Lauberbach Steinbruch hingewiesen. Die 
Verset zung betrigt etwa 70m. 

Es ist wahrscheinlich, daB neben den aus Taf. 16 ersichtlichen 
gréBeren Stérungen eine nicht unerhebliche Anzahl von kleineren vor 
handen sind, Ihre Erfassung war bei den teilweise schlechten Auf 
schliissen nicht immer méglich. 


Il. Vererzung 

Die im Arbeitsgebiet liegenden Gange sind aus den Gangkarten 
(1: 10000) der Blatter Wissen, Birken und Niederhévels ersichtlich. 

Vom NW-Teil (Gruben Geyersecke-Stéckerdamm und Eisenhardt, 
stillgelegt seit 1910), fehlen Gangkarten. Da die NeuaufschlieBung 
dieser beiden Eisenspatgruben geplant ist, wurden sie tibertage un- 
tersucht, Das gleiche gilt auch ftir die Gangbereiche der Gruben Huth 
und Andreas, 

Die Gange der Gruben Geyersecke-Stéckerdamm und Ei- 
senhardt sind an .Achsenflexuren gebunden. Abbauwtirdige Gang- 
mittel liegen in einem groBen NW-Fligel. Mit Einsetzen der intensi- 
ven Spezialfaltung im Siden und Norden zerschlagt sich die Gang- 
fihrung. 

Stratigraphisch stehen beide Gruben in gangfreudigen oberen Her- 
dorf und Ulmenschichten, (Schon QUIRING 1934 weist auf die Ge- 
bundenheit der Vererzung an gangfreudige Gesteine wie Flaserschich- 
ten in Wechsellagen mit Subgrauwacken und Banderschiefer hin.) Da 
hier mit zunehmender Teufe — gleicher Faltenbau vorausgesetzt — 
gangfreudige Gesteine (s. Normalprofil Taf.15) zu erwarten sind und 
nach etwa 800 m mit Einsetzen der Rauhflasergruppe zu rechnen ist, 
sind die Aussichten auf eine abbauwiirdige Tiefenfortsetzung der 
Gange positiv. 

Ebenso giinstig sind die Aussichten auf abbauwiirdige Gange im 
Grubenbereich Andreas, die ebenfalls an Achsenflexuren gebunden 
sind, Ubertage sind bereits mittlere Herdorferschichten aufgeschlos- 
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sen, so daB Banderschiefer und Rauhflaserschichten bereits nach 
150 bis 200 m zu erwarten sind, 

Die Gange der Gruben Eupel und Gliickstern * setzen an der 
Oberflache bereits in Schichten der Rauhflasergruppe auf. Nach 
600-800 m ist mit Einsetzen der Tonschiefergruppe zu rechnen, aus 
der bisher nur vereinzelte abbauwirdige Gange bekannt sind. Ahn- 
lich liegen die Verhdltnisse bei Grube Huth, wo tibertage bereits 
tiefste Rauhflaserschichten (Britiderbundschichten) auftreten. 

AbschlieBend sei festgehalten, da8 alle untersuchten Gange an 
Achsenflexuren und groBe Faltenfliigel gebunden sind. Ob die Gange 
auch hier Abschiebungen darstellen, 1a8t sich aus den Ubertageaut 
schltissen nicht sicher beurteilen, wenn dies aber der Fall sein soll- 
te, so kénnen die Abschiebungen nicht sehr groB sein, da solche Sts- 
rungen sich auch fibertage stratigraphisch bemerkbar machen wiirden. 


Ill. Deutungen 

Far einige Siegerlander Spateisensteingruben liegen neuere Unter 
suchungen durch THIENHAUS (1953), GIESECKE (1951), PHILIPP 
(1951) und KNEUPER (1954) vor, nach denen die Gange an Abschie 
bungen gebunden sind. Diese Gangabschiebungen vollziehen sich auf 
Diagonal scherflachen, 

Wahrend sich obige Arbeiten mehr auf enge Grubenbereiche be- 
schrinkten, wurde hier die Einordnung mehrerer Einzelg&nge in einen 
gréBeren tektonischen Bereich versucht. 

Eine gesicherte Einstufung in die geologische Zeitskala ist aus 
vorliegenden Beobachtungen nicht médglich. Es konnten nur die Be- 
ziehungen zwischen Faltung und Vererzung aufgezeigt werden. 

Was die Schieferung angeht, so lassen sich Sattel und Mulden ab- 
grenzen, in denen s,-Flachen fticher- bzw. meilerférmig angeordnet 
sind und solche, in denen sie streng parallel der Faltenachse verlau- 
fen, Erstere Anordnung tberwiegt, wobei besonders deutliche Facher 
und Meiler in Schiefern auftreten, deren hangende Schichten aus mach- 
tigen Subgrauwacken bestehen. In diesem Fall hat die Faltung die 
Schieferung tiberdauert, so da8 s,-Flachen um die Faltenachsenebene 
rotiert wurden. In petrographisch homogeneren Gebieten hat Faltung 
und Schieferung gleichzeitig den heute sichtbaren Endzustand er 
reicht. 

Den Aussagen fiber die Beziehungen der Sideritgainge zum Falten- 


4) Parallel dieser Arbeit fiihrt G. SCHONE-WARNEFELDT (Clausthal) auf 
Grube Eupel-Glickstern kleintektonische Untertage-Untersachungen durch. 
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bau sind bei einer Ubertage-Aufnahme zwangslaufig engere Grenzen 
gesetzt als bei den gut aufgeschlossenen Gruben selbst (Frage der 
Aufschltisse). 

Zwischen den Gingen und dem Faltenbau ergeben sich fol- 
gende Zusammenhiange: Die Gange sind an Achsenflexuren ge 
bunden. Fiir gréBere Gangabschiebungen (tber 100 m) liegen 
keine Anzeichen vor. Damit ist jedoch nicht ausgeschlossen, da8 
kleine Gangabschiebungen — analog Grube Georg von etwa 30 m 
(KNEUPER) — vorhanden sind, 

Aus unmittelbaren Gangbereichen liegen keine Faltenachsenmes- 
sungen vor. Unter der Voraussetzung, daB die Faltenachsen im Gang- 
bereich den na&chst aufgeschlossenen Faltenachsen parallel verlau- 
fen, lassen sich auch hier die Gange als vererzte Diagonal- 
scherflachen deuten. So z.B, verlauft die Hauptmuldenachse bei 
Grube Andreas diagonal zu den 15° NNW und 85° ENE streichenden 
Gangmitteln. Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei Grube Alte Gold 
kaule. 

Faltenachsenflexuren bilden gradlinige Achsenrampen, die 
etwa 15° NNE streichen. 

Die Erzgiange, die im einzelnen NNW/SSE und ENE/WSW strei- 
chen, bilden in ihrer Gesamtheit Hauptgangzonen. Diese Haupt 
gangzonen verlaufen innerhalb und in Richtung der Achsenrampen. 

Ein weiteres Kennzeichen der Flexuren sind groBe, nicht ver- 
erzte Stérungen. Im Unterschied zu den Gangen, die mit anderen 
Richtungen (NNW/SSE und ENE/WSW) auf‘den Achsenrampen (NNE/ 
SSW) hintereinander gestaffelt sind und nur einige hundert Meter Lan- 
ge erreichen, verlaufen diese groBen Stérungen auch im einzelnen in 
Richtung der Achsenrampen und setzen kilometerlang durch, lhr 
Einfallen ist sehr steil (um 80-—90°), Auf ihr vollzogen sich groBe 
Bewegungen, was aus der enormen Nebengesteinsversetzung beider- 
seits der Stérung gefolgert werden muB. So z.B, grenzen bei Pirzen- 
thal — getrennt durch eine NNE streichende Stérung — Freusburger- 
schiefer an die stratigraphisch ungefahr 600 m héher stehenden Etz- 
bacherschiefer und Subgrauwacken. 

Es fragt sich, mit welcher Richtung und wann diese Bewegungs- 
vorgainge stattfanden. Hinweise fir post-untermiozane Ab- 
schiebungen finden sich in der unterschiedlichen Héhenlage 
zweier untermioziner Braunkohlenfléze (nach QUIRING 1934). Das 
eine Vorkommen liegt bei Roth am Nordhang des Hohensayner Kopfes 
(Bl. Wissen), das andere etwa 4 km nérdlich davon bei Etzbach. Die 
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Héhendifferenz der Unterkante dieser raumlich getrennten Fléze be 
trigt rund 130 m. Eine Erklarung der Héhendifferenz als Folge eines 
schon urspriinglich getrennten Ablagerungsraumes wird bei der ge- 
ringen seitlichen Entfernung der Vorkommen unwahrscheinlich. 


Zwischen den beiden Flézen liegt eine Hauptgangzone, innerhalb 
der das Devon um rund 300 m versetzt ist (bei Etzbach: Grenzwacke 
gegen Herdorfer Subgrauwacken). Das wiirde in diesem Fall einmal 
bedeuten, daB die unterschiedliche Héhenlage der Fléze ihre Ursache 
in post-untermiozdnen Abschiebungen hat, zum zweiten aber, dab 
schon friher Bewegungen im Bereich der Faltenachsenflexuren statt- 
gefunden haben. Fraglich ist, ob letztere Bewegungen den postunter- 
miozanen gleichgerichtet sind oder aber, ob sie nicht doch eine mehr 
oder weniger horizontale Versetzungskomponente aufweisen. In bei- 
den Fallen entsteht stratigraphisch das gleiche Bild, Da die Bewe- 
gungsspuren tektonisch jtingerer Vorgiinge — in diesem Fall der post- 
untermiozdnen Abschiebungen — die Alteren oft tberdecken und ver- 
wischen, bringen auch die vertikal gerichteten Harnischstreifen kei- 
ne eindeutige Klarung. 

im Untersuchungsgebiet sind keine Erzmittel erschlossen, die den 
Richtungen der Achsenrampen folgen. Alle gré8eren Gange streichen 
spitzwinklig zu ihnen, Die in den Rampen aufsetzenden Stérungen ent- 
fallen daher — jedenfalls im vorliegenden Falle — als Zufuhrkanile 
fir hydrothermale Lésungen. 


Die groBen unvererzten Stérungen folgen also den Richtungen der 
Achsenrampen. Woher sich diese primar ableiten, bleibt dahingestellt. 
PILGER (1952a) und andere Autoren versuchen sie aus vordevoni- 
schen Lineamenten im Untergrund abzuleiten. 


Nach der Sideritvererzung setzen Uberschiebungen und Aufschie- 
bungen auf hol-Flachen ein (PHILIPP 1951). Ahnlich gerichtete Auf- 
schiebungen sind hier ebenfalls ausgebildet. 


AbschlieBend 148 sich sagen, daB die Vererzung im wesentlichen 
an Diagonalscherflachen gebunden ist. Die Gange klingen ab, 
sobald sie das Gebiet der Faltenachsenfl exuren verlassen. Wie schnell 
sie abklingen, hangt auBerdem von der Art der Sedimente und der Wei- 
te der Faltenwiirfe ab: Schnelles Abklingen bei mehr tonigen Gestei- 
nen und intensiver Spezialfaltung, langeres Aushalten in sandigen, 
geflaserten Gesteinen und weiten Faltenfltgeln. 


Die schon frth angelegten Schw&chezonen in Richtung der Achsen- 
rampen (15° NNE) sind mehrfach als Stérungsflachen wirksam gewe- 
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sen, auf denen sich groBe Bewegungen vollzogen haben (post-unter- 
miozan und vorher). 

DEN CKMANN (1910) nimmt fir die Stérungen in Richtung ENE und 
NNE-Abschiebungscharakter an. Die Gange fa8t er als randliche Ver- 
erzungszonen von “‘Ganggraben”’ auf und betrachtet die groBen Sté- 
rungen als Aufstiegsspalten der hydrothermaien Lésungen. 

Im Unterschied dazu zeigt vorliegende Untersuchung die Gebunden- 
heit der Gange an Faltenachsenflexuren und Diagonalscherflachen. 
Die groBen unvererzten Stérungen in Richtung der Achsenrampen sind 
dagegen nicht mit der Gangbildung dieses Gebietes in Beziehung zu 
setzen. Sie folgen lediglich den gleichen Schwachezonen, die ihre» 
seits die Anordnung einzelner hintereinander liegender Erzgiinge zu 
Hauptgangziigen bedingte. 


IV. Geochemie des Nebengesteins 


BIERTHER und DEGENS (1954a) haben gezeigt, da8 zwischen 
der Vererzung und dem durch hydrothermale Lésungen ins Nebenge- 
stein abgesetzten Metallgehalt, speziell dem Mangan, gesetzm&bige 
Beziehungen bestehen. Gleiche Untersuchungen im Raum Wissen— 
Morsbach ergaben &hnliche Resultate. 

Die Starke der Infiltration ist dabei nicht nur abhangig von der 
Gangentfernung, sondem auBerdem vom petrographischen Charakter 
des Nebengesteins, An Glimmermineralen armere Gesteine (Subgrau- 
wacken) haben bei gleicher Gangentfemung bedeutend héhere Mn-Wer- 
te aufzuweisen als mehr oder weniger reine Tonschiefer (noch nicht 
- abgeschlossene Untersuchung im Ganggebiet Wingertshardt/Vereini- 
gung durch BIERTHER und DEGENS). ; 

Abb. 1 zeigt die metasomatische Verdringung von Quarz und Feld- 
spat nach Karbonat, wihrend die Glimmerminerale unbeansprucht 
bleiben. So lassen sich — zu einem groBen Teil jedenfalls — die rela- 
tiv hohen Mn-Werte ftir quarz- und feldspatreiche Gesteine wie Sub- 
grauwacken im Unterschied zu Tonschiefern als Folge ihrer geringen 
Glimmermineral fihrung (ca 30%) erklaren. 

Der besseren Ubersicht wegen wurden ftir den Raum Wissen—Mors- 
bach nur Subgrauwacken untersucht, deren Mn-Gehalte zwischen 0,02 
und 0,4% schwanken. Mangan wurde dabei mafmechanisch nach der Me 
thode von VOLLHARD und WOLFF bestimmt. 

Da nur Proben aus machtigen Subgrauwacker banken (> 3m) ent- 
nommen wurden, konnte eine konstante Entfernung der Entnahme- 
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stellen nicht eingehalten werden. Die Probenabstande schwanken 
zwischen 50 und 20m. Die Untersuchungen konzentrierten sich 
auf die Hauptgangzone Geyersecke—Stéckerdamm. Die Proben aus 
den bekannten Gangvorkommen zeichnen sich durch relativ hohe Mn- 
Werte (> 0,15%) aus. Aus der stidlichen Verlangerung der Zone, bei 
Brtickhdfe, liegen keine bekannten Erzmittel vor. Mn-Werte von tiber 
0,15% kénnen auf versteckte Gange hinweisen, deren positive Beurtei- 
lung durch Faltenachsenflexuren und gangfreudige Gesteine noch un- 
terstrichen wird. Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei Pirzenthal. 

Ebenso steigt der Kupfergehalt zu den Gangen an. Genaue quanti- 
tative Aussagen lassen sich noch nicht machen. Der Anstieg ergibt 
sich aber aus der Zunahme von Kupferkies und im Spektrum durch die 
Zunahme der Linienintensitat fir Cu in Richtung zum Gang. 


D. Frihgeschichtlicher Bergbau 


Bei Lesesteinkartierungen wurde ich in einigen kleinen Bachtalern 
aud friihgeschichtliche Verhiittungsschlacken aufmerksam. In diesen 
waren bis zu 2cm groBe Holzkohlensticke eingesprengt. Derartige 
Funde sind bisher aus den Kerngebieten des Siegerlandes bekannt. 
KRASA (1933) beschreibt sie aus der Umgebung von Siegen, wonach 
sich fir das Siegerland zwei frihgeschichtliche Bergbauperioden aus- 
scheiden lassen: 

1 La Téne-Zeit (500 v. Chr. bis 100 n. Chr.) 

2 Frankenzeit (um 800 n. Chr.) 

Die Verhiittungsschlacken finden sich nur an Quellmtindungen klei- 
ner Bachseifen, wo sie auch* zu gréferen Halden aufgetiirmt sind, 
Meist entziehen sich diese jedoch der Beobachtung durch eine tiefe 
Verwitterungsdecke. 

Fine Berechnung ftr eine einzige Halde in einew Talchen nérdlich 
Fahren ergab ungefahr 40 bis 50 Tonnen Schlacken. 

Chemische Analyse: 

Mn 10 bis 12% , Fe 25 bis 35% , Rest therwiegend SiO, 

Diese Zahlenwerte lassen ermessen, welche ungeheuere Menge an 
Roherz verhiittet werden muBte, um eine Tonne Eisen zu erhalten. 
Wenn man weiter bedenkt, da8 ungefahr der vierfache Betrag an Holz 
kohle zur Verhiittung benétigt wurde, so ist es nicht verwunderlich, 
daB mit Ende der La Téne-Zeit der Bergbau keltischer Hiittenleute 
einfach aus Hol zmangel zum Stillstand kam (KRASA 1933). 
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Abb. 14: Fundstellen (+) friihgeschichtlicher Verhittungsschlacken. 


In einem Talchen nérdlich Mihlenthal wurden zwei alte Verhtttungs- 
dfen gefunden, die in ihrem Aussehn mit den von KRASA_beschrie- 
benen keltischen Windéfen ttbereinstimmen. Die Eisenschlacken sind 
daher wahrscheinlich der La Tene-Zeit zuzurechnen. 

In Abb. 14 sind alle Haldenfundpunkte vermerkt. Im Stden des 
Arbeitsgebietes wurden keine Schlacken gefunden. Erst nach Norden 
nehmen die Fundpunkte zu. Die Schlacken liegen nur in Bachtdlern, 
die eine Hauptgang zone kreuzen. 


Ergebnisse 


Aufgabe der Untersuchung war, die Stellung der hydrothermalen Eisenspat- 
gange des Siegerlandes innerhalb des groftektonischen Rahmens zu klaren. 

Die Unterlage fir die tektonische Analyse bildeten stratigraphische und 
petrographische Untersuchungen. 

Das Gebiet wird von gefalteten Sedimenten des mittleren und oberen Sie- 
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gen und des Unterems aufgebaut. Die stratigraphische Gliederung beruht 
im wesentlichen auf petrographischer Grundlage. Die Gesamtmiachtigkeit 
der mittleren und oberen Siegener Schichten betragt rund 1300m. 

Neben marinen kommen limnisch-brackische Fossilien vor. Letztere sind 
horizontbestandig und im Normalprofil ausschlieflich an die Etzbachschie- 
fer gebunden. Der Fossilinhalt dieser Schiefer stimmt im groBen gesehen 
mit dem der Wahnbachschichten iiberein. 

Schwermineralanalysen ergaben an durchsichtigen Mineralen Zirkon, Ru- 
til und Turmalin, an undurchsichtigen Martit und Leukoxen. Die qualitativen 
und quantitaiiven Schwankungen waren jedoch zu gering, um eine Ausschei- 
dung und Typisierung von Horizonten durchzufiihren. Gleiches gilt aucu fir 
Spurenelemente. 

Beziiglich der Tektonik und Vererzung zeigt sich folgendes: 

In petrographisch heterogenen Gebieten hat durchweg die Faltung die 
Schieferung iiberdauert, so da8 s yFilachen um die Faltenachse rotiert wur- 
den. In petrographiech-homogeneren Gebieten haben Faltung und Schieferung 
gleichzeitig den heute sichtbaren Endzustand erreicht. 

Faltenachsenflexuren sind itiber das ganze Gebiet verstreut und bilden 
gradlinige Achsenrampen, die etwa 15° NNE streichen. 

Die Eisenspatgange lassen sich durchweg als vererzte Diagonal scher- 
flachen deuten. Im einzelnen streichen sie NNW—SSE und ENE—WSW; in 
ihrer Gesamtheit bilden sie Hauptgangzonen, die innerhalb und in Richtung 
der Achsenrampen verlaufen. Fiir Gangabschiebungen ergeben sich iibertage 
keine Anhaltspunkte. 

Ein weiteres Kennzeichen der Flexuren sind nicht vererzte steilstehende 
Stérungen mit grofen Versetzungsbetragen. Im Unterschied zu den Eisen- 
spatgangen, die nur einige hundert Meter erreichen und spitzwinklig zur 
Achsenrampe streichen, setzen derartige Stérungen kilometerlang durch 
und sind ihr gleichgerichtet. Es haben mehrfach zeitlich getrennte Bewegun- 
gen auf ein und derselben Stérungsflache stattgefunden (Post-untermiozan 
und vorher). Stérungen auf ac-Flachen sind unbedeutend, solche auf hol-Fla- 
chen auf den Siidteil des Arbeitsgebietes beschrankt. 

Es hat sich herausgestellt, da8 die auf Grund der geochemischen Metho- 
den (BIERTHER & DEGENS 1954) im Nebengestein nachgewiesenen Ele- 
mente Mn und Cu in ursach!ichem Zusammenhang mit der Vererzung stehen, 
wodurch sich fiir das Untersuchungsgebiet neue Gangvorkommen abzeichnen. 

Wie unwirtschaftlich der Bergbau in frihgeschichtlicher Zeit gearbeitet 
hat, ergibt sich aus den fiber normal liegenden Prozents&étzen an Mn und Fe 
aus vorgefundenen Verhiittungsschlacken der La Téne-Zeit. 
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DIE TEKTONIK DES LUDERICH-GANGZUGES IM 
BERGISCHEN LAND 


Von ARTUR JUNGFELS, Essen 


mit 9 Abbildungen und Tafel 17 


Zusammenfassung 


Aufgrund struktureller Untersuchungen wurde versucht, Natur und Alters- 
folge der Stérungen des variszischen Liderich-Gangzuges und ihre Beziehun- 
gen zur Blei-Zinkerzfiihrung zu klaren. 

Trager der Vererzung sind dltere Auf- und Abschiebungen, in deren Bil- 
bungszeit die Vererzung fallt. Die Erzgange wurden durch jiingere Stérun- 
gen zersttickelt und auseinandergezerrt. 
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A, JUNGFELS — Die Tektonik des Liiderich-Gangzuges 
A. Einleitung 


Ostlich von Kéln erheben sich aus der Niederrheinischen Bucht 
die welligen Héhenziige des Bergischen Landes. Die NE — SW strei- 
chenden Sattel und Mulden des variszischen Faltengebirges sind von 
Quer- und Langsbriichen durchzogen, denen einige Taler und Fliisse 
ihren oft gradlinigen Verlauf verdanken. Der engere Bensherger 
Erzdistrikt bildet hier ein unregelmaBiges Fiinfeck mit den Eckpunk- 
ten Hoffnungsthal, Bensberg, Herkenrath (Sstl. von Bensberg), Ober- 
steeg (am Zusammenflu8 des Stilz-Lenneferbaches) und Overath an 
der Agger. Er ist reich an vererzten (Bleiglanz-Zinkblende), schein- 
bar regel- und richtungslos verstreuten Spalten, die durch Stérungen 
zerstiickelt sind. 

Unser Untersuchungsgebiet, der Liiderichberg, ragt als Hartling 
aus der Fastebene bis zu einer Héhe von 265 m tiber NN empor und 
ist damit die héchste Erhebung des Bensberger Erzbezirkes. An sei- 
nem Aufbau sind nur unterdevonische Sedimente beteiligt. 

Den Nordteil des Liiderichs bildet die allm&hlich umlaufende Ost- 
flanke des SSW-NNO atreichenden Siilztalsattels, in dessen Kern das 
Stilztal liegt, und dessen Westflanke der Tiitberg bildet. 

Der Liiderich-Gangzug setzt auf der Ostflanke des Liiderichs auf, 
streicht durchschnittlich N-S und fallt mit 60—70° nach E ein. Er ist 
z.Zt. auf einer Lange von ca. 3,5 km und stellenweise bis zu einer 
Teufe von 350m aufgeschlossen. Seine bauwiirdige Machtigkeit 
schwankt zwischen 0,5—30 m. 

Strukturen und zeitlich verschiedene Erzparagenesen deuten auf 
verwickelte tektonische Vorgdnge hin. Von ihrer Lésung hangen zahl- 
reiche praktische Fragen des Bergmannes ab: So z.B. Aus- und Vor- 
richtung des Grubenbetriebes, Vermeidung unnétiger und kostspieli- 
ger Aufschliisse, sowie Verfolgung bzw. Wiederauffindung verworfe- 
ner Gangtriimer. 

Auf Grund einer kleintektonischen Untertageaufnahme wurde eine 
Deutung der tektonischen Entwicklung versucht. 

Kartiert wurden im MaBstab 1:1000 samtliche zuganglichen Feldér- 
ter und Querschlage der [II. und IV. Tiefbausohle mit einer Gesamt- 
streckenlange von ca. 14000 m, im Ma8stab 1:100 rund 1500 m Quer- 
schlagsprofile mit Grundrissen. Hinzu koinmen noch eine Anzahl von 
Detailskizzen und StoBaufnahmen aus den einzelnen Lagerstattenbe- 
reichen, eine raumbildliche Darstellung und Profilkonstruktionen eini- 
ger Gangstiicke. 
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B. Stratigraphie 


Die tektonische Deutung ist in starkem Mae abhangig von der 
richtigen Alterseinstufung der Sedimente. Erst Fossilfunde durch W. 
SCHRIEL (1933) erlaubten folgende Gliederung des Unterdevons, die 
wir unseren Untersuchungen zugrunde legen: 

Rimmertschichten Ob. Koblenz 
Liicke und Transgression 
1. Arkose u. Grauwacke 
z.T. konglomeratisch 
Bensberger Arkose Ob. Siegen 
2. feinsandige dickbankige 
Grauwacke: Typ Oden- 
spieler Grauwacke 
Bensberger Rotschiefer-Horizont 
Wahnbachschichten 

Ftir den oberen Teil der Bensberger Arkose besteht die Méglich- 
keit, daB hier bereits Aequivalente des unteren Koblenz vorliegen. 

Die drei Schichtglieder in der Altersfolge Wahnbachschichten, 
Bensberger Arkose und Rimmertschichten beginnen jeweils mit Ton- 
schiefern oder Grauwacken mit Tonschiefereinschaltungen. die nach 
dem Hangenden zu sandiger werden und z.T, kleinere und gréBere 
Rotschiefereinschliisse aufweisen 

Bei der starken Stérung der Schichten und ihren teilweisen hydro- 
thermalen Veranderungen war es oft nur durch mikroskopische Verglei- 
che méglich, die Gesteine den obigen Horizonten zuzuordnen. 


C. Tektonik 


I. Die Stellung des Bensberger Erzbezirkes im 
Rhein. Schiefergebirge 


Die Siegener Schichten erstrecken sich vom Kern der Ardennen 
nach NE bis ins Rhein. Schiefergebirge und verschwinden im Ge- 


biet des Rothaargebirges unter jiingerem Devon (Remscheider Schich- 
ten =Ob. Koblenz). 


Im Bensberger Gebiet ist das Unterdevon entlang der ca. 30 km 
langen ‘‘Bergischen Uberschiebung”’ (SCHRIEL 1933) nach NW auf 
Mitteldevon aufgeschoben (Abb. 1). Die Uberschiebung fallt mit 25— 
60° nach SE ein. GroBe, um NW-SE streichende Querstérungen zer- 
legen das aufgeschobene Unterdevon in langlich gestreckte Schollen, 
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Abb. 1: Die ‘“‘Bergische Uberschiebung” bei Herkenrath. tmu = Unt. Mittel- 
devon (graue und griine Tonschiefer der Hobracker Schichten). tub. = Unter- 
devon (Grauwacken der Bensberger Schichten = Ob. Siegen). 


deren Bewegungen fiir die Entstehung gewisser Spalten bzw. Gang- 
systeme in Fragen kommen. Auch die Uberschiebungsbahn selbst 
ist des Sfteren durch diese NW-SE Stérungen zerstiickelt. So verwirft 
die im groSen und ganzen durch das Berzelius-Immekeppeler Gang- 
system angedeutete Querstérung die Hauptiiberschiebung um ca. 3 km 
nach SE, soda8 sie jetzt nérdlich Immekeppel in Richtung Obersteeg— 
Hohkeppel verlauft. Hier sind Bensberger und Rimmertschichten bald 
auf Remscheider- und Cultrijugatus- oder Hobrackerschichten (unteres 
Mitteldevon) aufgeschoben. Ostlich Hohkeppel wiederum liegen Wahn- 
bach- und Rimmertschichten auf Mihlenbergsandstein. Der weitere 
dstliche Verlauf der Uberschiebung erstreckt sich tiber den Siidteil 
des Blattes Lindlar in Richtung Birkenbach—Wallefeld—Rodt, bis er 
in der Brandenbergstufe des Blattes Gummersbach nicht mehr zu ver- 
folgen ist. Ihre westliche Fortsetzung ist im Untergrund der Nieder- 
rheinischen Bucht zu suchen. 

Im W bricht das Bergische Land treppenartig an gestaffelten NW- 
SE streichenden Randbriichen zur Niederrheinischen Bucht ab. Einige 
dieser Briiche verwerfen die ‘‘Bergische Uberschiebung”’, wahrend 
im Bensberger Gebiet der weitaus gréGere Teil an ihr abstétt. 
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Im Bensberger Gebiet ist mit K. SPRIESTERSBACH (1929) folgen- 
de Gliederung von W nach E méglich: Overather Sattel, Heiligenhau- 
ser Mulde, Neuhauser Sattel, Siilztal-Sattel, GroShohner Mulde, Ber- 
zelius-Sattel und Bensberger Sattel. Mit Ausnahme des Bensberger 
Sattels (E-W) streichen alle Einheiten SW-NE. 

Die durch die NW-SE gerichteten Querstérungen begrenzten Einzel- 
schollen des Faltenstrangs sind im Verlauf der Faltung verschieden 
weit nach NW bewegt worden. Die Blei-Zink-Gange der Gruben BLO- 
CHER, WEISS, LEOPOLD VON Buchu, ZUFALL, JULIEN, APFEL, 
CoLUMBUS und die im Streichen etwas abweichenden Gange GEORG 
FORSTER und BERZELIUS kénnen als um die E-W Richtung pendeln- 
de, aufreiBende Fiederspalten am Rand der bewegten Schollen ge- 
deutet werden. ; 

Nach den NW-SE Stérungen und E-W Spalten stellen die N-S Gange 
bzw. Gangzonen ein drittes, bedeutendes Stérungssystem des Bens- 
berger Reviers dar. An ihnen haben, wie weiter unten am Beispiel des 
Liiderichgangzuges gezeigt wird, beachtliche vertikale und horizon- 
tale Bewegungen stattgefunden. Es gehéren hierher der um die N-S 
Richtung pendelnde, nach E einfallende Liiderichgangzug mit BERG- 
SEGEN als siidlicher Fortsetzung, die Gaénge JUNGFRAU und Wa- 
SHINGTON, sowie die steilstehenden Spalten GRONEWALD mit 
LEIBNITZ und WERNER. 


Diese N-S Stérungen sind z.T. jiinger,z.T. alter als die NW-SE bzw. 


E-W Stérungen, welche die ersteren mitunter verwerfen bzw. in sie 
einlenken. 


Il. Art und Altersfolge der Bewegungen 


1. Stérungen withrend der Vererzung 
a) Aufschiebungen 


Wir gehen zundchst von den Verhdltnissen an und in der Nahe 
der ‘‘Hangenden Kluft’”’ aus, wo die Wahnbachschichten auf Odenspie- 
ler Grauwacken aufgeschoben sind. Die bis zu 150m breite, 2.T. ma- 
schenvererzte Zertriimmerungszone im Liegenden mit ihren (nach W) 
allmahlich ausklingenden Beanspruchungserscheinungen sind ein MaG 
fiir die Starke und Intensitat dieser Aufwartsbewegung. 

Die Querschlage von den Feldortstrecken sind bisher meist nur bis 
an die vermutliche hangende Begrenzung getrieben und bei ihrem 
Durchértern im bis dahin tauben Schiefergestein zum Stillstand gekom- 
men. Diese hangende Grenze aber ist nur selten eine einzige Flache, 
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sondern besteht meist aus hintereinander angeordneten Stérungen, 
deren Abst&nde und Anzahl sehr verschieden sein kénnen (S. 430). 

Ein Beispiel ffir die Erzfihrung auch im Hangenden der sog. 
‘‘Hangenden Kluft’’ bietet Querschlag 50 auf der IV. Sohle Nord. Vom 
Feldort aus wurde bei ca. 10 m Querschlagslange die vermutliche 
‘*Hangende Stérung’’ durchfahren und der erwartete weiche Schiefer 
angetroffen. Beim weiteren Sstlichen Vortrieb dieses Querschlages 
um weitere 10 m wurde eines der ergiebigsten Erztriimer des Nordla- 
gers inmitten des Tonschiefers erschlossen. Das Erzmittel, aus 
schlieBlich feinkristalliner, z.T. schweifig ausgebildeter Bleiglanz, 
verriet starke Durchbewegung und zeigte demzufolge Rekristallisa- 
tionsgefiige. Entsprechend der Umbiegung der Nord-Lagerstatte 
(S. 435) erstreckt sich diese kompakte Erzlinse von SE nach NW. 

Die Umbiegung selbst beginnt auf der IV. Sohle Nord(Taf. 17) in der 
Nahe von Querschlag 39 und kann mit der hier nordwestwarts gerich- 
teten Aufwartsbewegung der hangenden Scholle in Zusammenhang 
stehen. Das ‘‘Vorschnellen’’ nach NW ist wohl eine Folge der umlau- 
fenden Struktur des Silztalsattels in diesem Bereich. Dabei kam es 
zum AufreiBen bzw. zur Wiederbelebung an der im Eschbachtal ver- 
laufenden NW-Stérung. Jedenfalls besteht auch hier ein genetischer 
Zusammenhang zwischen dem ‘‘Vorschnellen’’ und der Wiederbelebung 
an der Querstérung, die als Folgeerscheinungen der Aufschiebung so- 
wohl fiir das Umbiegen des Nordlagers als auch fiir dessen Verwurf 
verantwortlich sind. Die Fortsetzung der Lagerstatte — falls tber- 
haupt vorhanden — diirfte infolge dieses nach NW gerichteten Schubs 
jenseits des Stilzflusses im Bereich des Aulerberges zu suchen sein. 

Die um die E-W Richtung pendelnden Gange WEISS, ZUF ALL, BLO- 
CHER, BERZELJUS usw. kénnen genetisch als Fiederspalten in den 
an NW-SE Stérungen relativ zueinander bewegten Scholien erklart wer- 
den (S. 426). 

Fir den Liiderich ergibt sich also eine Aufwartsbewegung der 
hangenden Scholle ‘‘en bloc’’ mit deutlicher Seitenkomponente, die 
durch den Bau des Siilztalsattels, aber auch durch die stiddstliche 
Kraftrichtung bedingt ist. 

Unsere Deutungen werden durch die z.Zt. im Vortrieb befindlichen 
Aufschliisse der IV. Sohle Nord bestatigt. Die Richtung des Feld- 
ortes, das gleichzeitig eine gtinstige Ausgangsbasis zur evtl. Unter- 
suchung des weiter westlich (ca. 1200 m) gelegenen Griinewaldganges 
sein wird, verlauft anndhernd parallel zu der oben erwahnten Quer 
stérung, die, stellenweise vererzt, vom Feldort mit regelmaBig ange- 
setzten NE-Querschlagen untersucht wird. So wurden im Querschlag 
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61 mehrere, stark ausgeprigte, NW-SE streichende Stérungszonen mit 
stellenweise m*-machtigen, verschleppten Walzlinsen von Bleiglanz 
und Zinkblende inmitten einer zerriebenen, quarzig-schiefrigen Gang- 
masse angetroffen. 


b) Abschiebungen 


Oft findet man in der Zone der Aufschiebungen Anzeichen einer 
Abwartsbewegung: etwa NE-SW streichende Harnischflachen mit meist 
siidéstlich geneigter Striemung auf zerdriicktem Bleiglanz; ebenso 
senkrechte, bzw. steil NE fallende Striemungen auf zusammenhang- 
losen Bewegungsflachen in stark gestértem Schiefer. An einer dieser, 
in Qu. 59 Ost rechtwinklig geschnittenen Stérung zeigt auch die 
Schichtenschleppung ein Absinken der hangenden Scholle an. 

Diese Abschiebungen sind jiinger und weniger intensiv als die Auf- 
schiebungen, waren aber fiir die Erzausscheidung von entscheidender 
Bedeutung. Wir bringen einige Beispiele solcher Abschiebungen, die 
im ganzen Lagerstattenbereich auftreten. 

Im nérdlichen Bereich der vierten Tiefbausohle sind sie besonders 
deutlich zwischen Qu. 54 und 59 OST aufgeschlossen. Das stark 
gestérte, vorwiegend schiefrige Gebirge ist hier stellenweise von 
kompakten Bleinestern durchsetzt. 

Das Profil von Qu. 16 (Abb.2) zeigt eine ganze Anzahl solcher Ab- 
schiebungen kleineren und gréBeren Ausmafes auf relativ engem 
Raum. Der Schichtenverband besteht hier aus plattigen, gut gebank- 
ten Grauwackenlagen mit mehr oder weniger ma&chtigen Schieferein- 
schaltungen. Harnischstriemungen auf den Schichtflachen und stel- 
lenweise auf den relativ flacher fallenden (45°) Stérungen, z.B. bei 
40 m, deuten auf eine siidéstlicke, d.h. im Sinne des Schichtfallens 
gerichtete Seitenkomponente der Abschiebung hin. 

Diese, fiir unser Gebiet typische Erscheinung war der Grund, wa- 
rum ZELENY (1912) einseitige Verwerfungen zwischen dem Arkose- 
und Rotschieferhorizont annahm. 

Abb. 3 zeigt eine Abschiebung an einer steilen N-S Stérung im Be- 
reich der Bleifelderlagerstatte. Hierbei handelt es sich nicht um ein 
sanftes Anschmiegen der hangenden Schichten, sondern um eine starke 
Zertriimmerungszone eines zweimal beanspruchten Gesteinskom- 
plexes, wobei die Spuren der jiingeren Beanspruchung den Abschie- 
bungscharakter kenntlich machen. 

Im Qu. 21 OST auf der [V. Sohle Sip (Abb. 4) schmiegen sich die 


verworfenen Schichten beiderseits der 45° nach Osten einfallenden 
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Abb. 4: Abschiebung. Qu. 21 -Ost, IV. Tiefbausohle, Sid. 


Abschiebungsflaéche an. Die Sprunghthe, meSbar an der Schieferbank 
“*S”’ betrégt 35—40 cm; hinzu kommt noch eine stidéstlich gerichtete 
Seitenkomponente. 

Die parallele und staffelférmige Anordnung dieser Bewegungsbah- 
nen zum Hangenden hin zeigt, daB es keine einheitliche ‘“‘Hangende 
Stérung’’ gibt. Vielleicht war die altere Aufschiebung urspriinglich 
eine einheitliche Flache, die bei den Abwartsbewegungen zersttickelt 
und versetzt wurde. Die Abwartsbewegungen erfolgten aber nicht nur 
entlang dieser vorhandenen Schw&chezone, sondern auch deren Han- 
gendes wurde mehr oder weniger parallel zu ihr in Schollen zerlegt, 
die staffelartig hintereinander liegen. 

Die Abschiebungen waren mit einer teilweise starken Blei-Zinkerz- 
Ausscheidung verbunden, so daB es stellenweise zur Bildung abban- 
wirdiger, um die N-S-Richtung pendelnder Erzspalten kommen konnte. 
Wegen ihrer groBen Bedeutung fiir die Praxis sei etwas naher darauf 
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eingegangen. Den nach unserer Vorstellung zu erwartenden Abschie- 
bungen wurden 1952 mit Qu. 41 auf der III. Sohle Sid nachgegangen 
und auch, z.T. gut vererzt angetroffen!. Dem bisherigen Charakter die- 
ser Erzzone nach zu schlieBen, darf hier mit einer im Streichen und 
Fallen lang aushaltenden Lagerstatte gerechnet werden. 

Bei 177 m Querschlagslange wurde ein N 10° W streichendes, 70° 
ostfallendes Gangtiirmchen durchfabren, das an eine Abschiebung 
gebunden ist (Abb. 5). Die Striemung auf dem spiegelglatten hangen- 
den Salband deutet wiederum auf eine stidostwarts gerichtete Seiten- 
komponente der abgesunkenen Scholle hin. 


Abb. 5: Vererzte Abschiebung. Qu. 41 Ost, III. Tiefbausohle, Sid. 


Das gleiche gilt fiir die Rutschstreifen auf den Schichtflachen, die 
wie diese mit 30° nach SE einfallen. 

42 m weiter dstlich, bei 219 m durchértert der Qu. 41 eine zweite 
N-S streichende, gut vererzte Abschiebungszone, die bis jetzt nach 
Norden und Siiden insgesamt 180 m im Streichen untersucht wurde und 
z.T. mehrere m*-machtige N-S gestreckte Derberzlinsen enthalt. 

Der z.Zt. mit dem stidlichen Vortrieb in dieser Abschiebungszone 
erschlossene 75—80 cm miachtige Zinkblendegang, der im Liegenden 
noch von mehreren Bleiglanz- und Zinkblendeschniiren begleitet wird, 
bildet eines der reichsten derzeitigen Erzmittel der Lagerstatte und 
ein selten klares Beispiel fiir die Vererzung einer Abschiebung: 
Rutschstreifen an seinem hangenden Salband unddie hangende Schich- 
tenschleppung weisen auf eine Abschiebung des Hangenden nach SE 
hin. 

Es ist damit zu rechnen, da8 der verhdltnismaBig machtige Erzgang 
von vererzten Parallelabschiebungen begleitet wird, so daB ein Aus- 
queren aus der Gangzone nach Osten und Westen ratsam ist. 

An diesem Vorkommen zeigt es sich, wie wichtig das Aufsuchen 
solcher Abschiebungszonen fiir die Praxis ist. Es ist zu erwarten, dab 
ahnliche Erzginge auch in den bereits abgebauten Teilen weiter im 
Hangenden vorkommen, wo sie ebenfalls an derartige Abschiebungs- 
zonen gebunden sein kénnen. 


1) Mit Qu. 31 ist die gleiche Zone auf der III. Sohle zu untersuchen. 
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Wenn diese bisher in der Nordlagerstatte im AufschluBbereich der 
IV. und z.T. auch III. Tiefbausohle bis auf einige Ausnahmen noch 
nicht gefunden wurden, kann es daran liegen, daB der grdBte Teil der 
Querschlage zu kurz ist. Sie sind mindestens um die Halfte ihrer bis- 
herigen Lange weiter aufzufahren. Kine Bestatigung sehen wir in dem 
erst kiirzlich erschlossenen, guten Blei-Zinkmittel auf der IV. Sohle 
Nord, astlich des unterschlossenen Bereiches zwischen Qu. 39 und 
Qu. 42, Sstlich der sogenannten ‘‘Hangenden Stérung’’. Auch hier 
liegt die Kluft, auf der das Erz aufsetzt, staffelformig und parallel zur 
Hauptbahn. 

Ein ahnliches Ergebnis brachte der weitere dstliche Vortrieb auf 
der zweiten Abbauhéhe im Bereich von Qu. 16 auf der III. Sohle Nord. 
Hier wurde ebenfalls ein bisher unbekanntes, weiter dstlich im hangen- 
den Schiefer liegendes Erzmittel aufgeschlossen. In den plastischen 
Schiefern sind die Gange allerdings nicht so ausgepragt wie in den 
Grauwackenpartien. 

Die Blei-Zinkvererzung beginnt mit den dlteren 
Aufschiebungen und endet im wesentlichen mit den 
Abschiebungen, wobei das Schwergewicht in die Zeit 
der Abschiebungen fallt. 


2. Stérungen nach der Vererzung 


Nebeu den Auf- und Abschiebungen sind noch jiingere Stérungen 
vorhanden. Es lassen sich hierbei zwei Gruppen unterscheiden, die 
fiir die Praxis darum so wichtig sind, weil sie die Erzmittel z.T.be- 
achtlich verwerfen. Die altere Gruppe bevorzugt die E-W Richtung, 
wahrend die jiingere wieder an der alten, schon mehrfach belebten 
N-S-Tektonik ankniipft und damit wiederum deren Bedeutung fiir die 
Lagerstatte unterstreicht. 


a) E-W Stérungen 

Eine ausgepriagte E-W bzw. um diese Richtung pendelnde Stérung 
im Querschlag Griinewald bildet die Tiefenfortsetzung der tibertage 
quer durch das Siilztal streichenden ‘‘Burgkopfstérung”. Mit der An- 
naéherung an die Gangzone wird sie vermutlich von noch jtingeren N-S 
Stérungen abgeschnitten und verworfen. In ihrer Verlangerung von 
Querschlag Griinewald aus miiBte sie das Feldort der IV. Tiefbausoh- 
le Nord zwischen den Querschlagen 20 und 28 schneiden. Darauf wei- 
sen auch die stark gestérten und darum meist verbauten Streckenteile 
dieses Gebietes hin. 

Eine weitere E-W Stérung, wenige Meter nérdlich Qu. 16 auf der 
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IV. Tiefbausohle Nord pendeit um die Vertikale und verwirft die im 
stidwestlichen Bogen von Qu. 18 hertiberstreichende ‘‘Hangende Sté- 
rung” mit der unter ihr liegenden Vererzung nach Osten. Auch im sog. 
Bleifeld der IV. Tiefbausohle zwischen Qu.3 und 5 wurden eine ganze 
Anzahl ahnlicher Stérungen kartiert 

An der E-W streichenden Stérung dstlich Qu. 9 ist die gleiche Ten- 
denz eines Ostverschubes im Liegenden dieser mit 75° S-fallenden 
Verwerfung zu erkennen. 

Die ausgeprigte, steil nach N einfallende, nérdlich Qu. 6 und die- 
sem parallel streichende Stérung bewirkt ebenfalls einen starkeren 
Verwurf der vererzten hangenden Begrenzungsflache nach Osten. Die- 
se biegt aus ihrer ursprtinglichen N-S Richtung bogenférmig auf die 
sie verwerfende E-W Kluft ein. Demnach wurde die “‘Hangende Kluft”’ 
abermals mitsamt ihrer liegenden Vererzung in westéstlicher Rich- 
tung auseinandergezerrt. (Vgl. auch Bleifeld III. Sohle, Taf. 17) 

Die Bleifelderlagerstatte schiebt somit nach Osten bzw. Nordosten 
ein, was bei der Vor- und Ausrichtung dieses Bereiches auf der IV. 
und V. Sohle zu beriicksichtigen ist. Noch drei oder vier ausgepragte 
E-W Stérungen im engeren Bleifelder Gebiet verursachten hier mehr 
oder weniger bedeutende Verwiirfe, was am deutlichsten an der hier- 
durch bedingten Zerstiickelung der ‘‘Hangenden Stérung’’ zu erken- 
nen ist. 

Weitere ENE- bzw. ESE-Stérungen treten im Sicherheitspfeilerge- 
biet des Zentralschachtes und im gesamten siidlichen Grubenbereich 
auf, Teilweise sind es schichtparallele Auf- und Abschiebungen klei- 
neren AusmaBes, die sowohl nach Norden als auch nach Siiden ein- 
fallen. Die zwei kleinen der Sohlenkartierung beigeftigten Profile ver- 
gegenwartigen die an diesen Stérungen stattgefundenen Bewegungen 
(Tafel 17, zwischen Qu. 25 und Qu. 23 [ Blindschacht] ). 

Ein steil aufgerichteter Sattel mit einer nach NW anschlieSenden 
Mulde, deren Achsen N 70° E streichen, fordern eine Kompression 
der Schichten in SSE-NNW Richtung. Das gleiche gilt fiir die mit 
40°—50° nach S einfallende Aufschiebung sowie den Stauchungs- 
erscheinungen in ihrem Liegenden zwischen Qu. 23 und Qu. 24. Aa 
der gegentiberliegenden StoBwange des gleichen Profils ist nur noch 
das Liegende dieser Aufschiebung aufgeschlossen. 

Durch eine NNE streichende, 45° E fallende Schragabschiebung 
wird hier ein deutlicher Versatz des Schichtenverbandes in nordsiid- 
licher Richtung bewirkt (Abb. 6). 

Nach Stiden folgen noch weitere um die E-W Richtung streichende 
Stérungen mit mehr oder weniger deutlich erkennbaren Bewegungsspu- 
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Abb. 6: N-S streichende Stérung. IV. Tiefbausohle, Siid. 


ren. Auf dem gesamten, aus diinn- bis mittelbankigen Grauwacken be- 
stehenden Schichtenverband dieser aufschluBreichen Zone sind in der 
Hauptsache und mengenm&Gig unterschiedlich verteilt, Zinkblende 
und Quarz zum Absatz gekommen. In einer Breite von 10—40 m sind 
hier die Grauwackenpartien durch die zahlreichen Stérungen stark zer- 
stiickelt. Zinkblende- und Quarzlésungen konnten hier nicht an einer 
einzigen oder wenigen Hauptstérungen zum Absatz gelangen, sondern 
verteilten sich flachenhaft und gleichm&Big tiber das gesamte bean- 
spruchte Gebiet. Gerade ftir diesen Teil der IV.Sohle ist die 0.2. Erz- 
verteilung charakteristisch. Eine abbauwiirdige Erzanreicherung fin- 
det erst wieder in einer 50—70 m weiter dstlich gelegenen Abschie- 
bungszone statt, was erst ktirzlich durch das mit Qu. 31 Ost erwar- 
tungsgem48 erschlossene derbe Erzmittel bewiesen wurde. 

Mit der Verfolgung der Feldortstrecke nach Norden (in Richtung 
Zentralschacht) wird der Schichtenverband tektonisch ruhiger. Abge- 
sehen von einigen schichtparallelen Stérungen treten hier NW-SE ge- 
richtete Querstérungen in Erscheinung. Sie folgen der Richtung der 
friih angelegten Querkliiftung, die iiberall dort auftritt, wo die Schich- 
ten einigermaBen ungestért das normale NW-SE Streichen zeigen. 

Der besonders gute Aufschlu8 an der westlichen StoBwange des 
Feldortes auf der IV. Sohle Nord, zwischen Qu. 13 und Qu. 16 soll 
zu den jiingsten Bewegungen, dem Wiederaufleben an der alten N-S 
Richtung tiberleiten. Die diinn- bis mittelbankigen Grauwacken sind 
hier im Zusammenhang mit E-W Stérungen in nord-siidlicher Richtung 
stark verkiirzt. Dabei ergibt sich etwa folgender Bauplan: 

Ein stark asymmetrischer, fast liegender Sattel, dessen Achsenebe- 
ne ca. 20° nach Norden einfallt, wird im Siiden von einer E-W strei- 
chenden, schichtparallelen Stérung begrenzt und ruht auf dem méchti- 
gen Nordschenkel eines steil aufgerichteten isoklinalen Sattels, des- 
sen Kern hei etwa 30 m tektonisch stark beansprucht ist. Dieser Nord- 
schenkel bildete urspriinglich woh! mit dem Siidschenkel der liegen- 
den Falte eine stark nach N tiberkippte Mulde, deren Zusammenhang 
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durch die E-W Stérung zerrissen ist. Méglicherweise ist der isoklina- 
le Sattel durch die Ablésung der diinnplattigen Grauwacken von einer 
in der Tiefe vermuteten flacheren geschlossenen Falte entstanden. 
(Abb. 7 zeigt einen ahnlichen tektonischen Vorgang in kleinerem Maf- 
stab) 


Abb. 7: Disharmonische Faltung. Qu. 4 E, III. Tiefbausohle, Siid. 23m westl. 
der hangenden Férderstrecke. 


Die Vermutung liegt nahe, da8 das mehrere Meter michtige Schie- 
ferpaket, von 65—75 m (Abb.8) und am Eiingang von Qu. 16 Ost (Abb. 2) 
aufgeschlossen, die flach nach SE einfallende Gleitbahn fiir die han- 
gende, durch eine N-S gerichtete Kraft verformte Grauwackenfolge bil- 
det. Die Faltenachsen streichen demnach E-W und tauchen mit ca. 15° 
nach Osten ab. 

Die Achsenebenen zeigen ein nach Stiden zu immer steiler werden- 
des, nérdliches Fallen, d.h. die Falten vergieren nach Siiden. 

Wir kommen auf dieses Profil, das im Liegenden der sog. Bleifel- 
der Stérung liegt, spater zuriick. 


b) N-S Stérungen 


Die jiingste Stérung (sog. “Liegende Hauptkluft’’) des Liiderich- 
Gangzuges liegt in einer 0,5-8 m machtigen Zone stark verru- 
schelter und verletteter Tonschiefer- und Grauwackenpartien. Als 
weitere Kluftfiillungen finden sich mitunter Walzlinsen fast derber 
Erze, die nicht selten eine GréBe von mehreren m° erreichen. Verein- 
zelte, an dieser ausgepragten Stérung angrenzende Erzpartien sind 
ebenso, wie die verschleppten Erzlinsen und Nebengesteinsbruch- 
stiicke stark mylonitisiert. 

Der Verlauf dieser bedeutenden Stérung ist im Nordteil der Liide- 
rich-Lagerstatte auf allen Sohlen zu verfolgen. Auf der IV. Sohle (vgl. 
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Tafel 17) streicht sie von Qu. 18 in nord-siidlicher Richtung und 
quert — nach Silden verfolgt — zwischen 47 und 52 m den Qu. 16 (vgl. 
Abb. 2). Im Bereich der “Bleifelder’’ Lagerstatte bildet sie als lie- 
gende “‘Bleifelder Stérung’’ die liegende Begrenzung der Erzfihrung. 
Sie verladuft nicht, wie bisher allgemein angenommen, unter Beibehal- 
tung ihres nordsiidlichen Streichens dstlich vom Zentralschacht, son- 
dern biegt von Qu. 3 aus nach SE ab, quert mit spitzem Winkel die 
Feldortstrecke und wurde erst wieder im Pumpensumpf, ca. 15 m west- 
lich des Zentralschachtes erfa8t. Dieser Verlauf wurde sowohl durch 
Kartierungen der oberen Sohlen (vgl. Taf. 17, III. Tiefbauschle), als 
auch durch die erst kiirzlich erfolgte Ausrichtung der V. Sohle besta- 
tigt, wo sie wenige Meter dstlich des Zentralschachtes das Feldort 
quert. 

Die ‘“‘Liegende Hauptkluft’’ fallt mit 55—70° nach © ein. Parallel- 
stérungen sind besonders dort am auffalligsten, wo das Streckennetz 
mehr oder weniger spitzwinkelig zur N-S Stérung verlauft, bzw. ent- 
sprechende Querschlage diesen Stérungsbereich durchértern. 

Dies ist der Fall im gesamten Bereich der nérdlichen Lagerstatte. 
Das Streckennetz der IV. Sohle sitidlich des Zentralschachtes liegt 
vorerst nicht mehr im Bereich dieser Stérung, da diese schon vorher 
nach SW abbiegt und erst nach S-férmigem Verlauf wieder in die alte 
Richtung einschwenkt. 

Die N-S Stérungen in der naéheren und weiteren Umgebung des siid- 
lichen Blindschachtes, sowie des tiber 100 m langer westlichen Quer- 
schlages 29 auf der IV. Sohle Siid, gehéren in den Bereich dieser jiin- 
geren N-S Technik. Die Hauptkluft selbst mag hier, von mehreren Pa- 
rallelkliiften begleitet, weiter westlich im unverritzten Felde liegen, 
weil sie weiter stidlich am Franziskagang wieder auftritt. 

Giinstiger fiir die Verfolgung der “‘Liegenden Hauptkluft’’ als der 
stidliche Grubenbereich, wo sie bekanntlich umbiegt, liegen die Auf- 
schliisse der IV. Sohle Nord. Nérdlich vom Hauptschacht verlauft die 
Feldortstrecke tiber 300 m in nordéstlicher Richtung und biegt dann, 
dem Streichen der Lagerstadtte entsprechend, in die NW-Richtung um. 
Mit einer ostwestlichen Breite von rund 400 m und einer N-S Erstrek- 
kung von mehr als einem km sind samtliche N-S Stérungen dieses gro- 
Ben, die gesamte Nordlagerstatte umschlieBenden Rechtecks erfaSt 
worden. 

Taf. 17 zeigt eine groBe Anzahl ausgepragter N-S Stérungen, die 
hier das tektonische Hauptelement bilden. Einige lassen sich infolge 
der z.T. giinstigen Lage der Aufschliisse tiber mehrere 100 m ununter- 
brochen verfolgen. 
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Verlangert man die von Bleifeld her tiber Qu. 16 und Qu. 18 strei- 
chende Kluft weiter nach Norden, so mu8 sie Qu. 24 Ost und 20 m 
nérdlich davon das Feldort queren. Vermutlich trifft sie in diesem 
Bereich die von Querschlag Griinewald heriiberstreichende E-W Sté- 
rung und schneidet sie ab. Weiter nérdlich kann sie mangels westli- 
cher Querschlage ftir einige 100 m nicht verfolgt werden. Parallele 
Begleitflachen aber, die infolge ihrer Sstlicheren Lage die dltere 
‘‘Hangende Stérung’”’ treffen, verwerfen diese samt ihrer liegenden 
Erzfthrung. Dies war z.Zt. der Aufnahme im Abbau und Unterschie- 
Ben zwischen Qu. 45 und Qu. 48 Ost aufgeschlossen (Taf. 17). 

Die neueren Aufschltisse im nérdlichsten Lagerstattenbereich, wie 
z.B. die westlichen Querschlage 50 und 54, durchértern breite, 
NNW-SSE gerichtete Stérungszonen. Sie liegen genau in der streichen- 
den Verlangerung der vorher schwach nach NNW abgebogenen ‘“‘Lie- 
genden Hauptkluft”’ und lésen diese ab. 

Die ‘‘Liegende Hauptkluft’’ ist also die jiingste aller Stérungen, 
jedenfalls ist sie jtinger als die Gangspalte und erst nach dem Haupt- 


Abb. 9: Seitenverschiebung eines Erztrums. Liegende Hauptkluft. Liiderich- 
stollensohle. 
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vererzungsakt entstanden. Sie begleitet den Liiderich-Gangzug im Lie- 
genden oder aber schneidet und verwirft ihn unter spitzem Winkel. 
Im letzten Fall tritt sie nur im Hangenden oder Liegenden von Erz- 
triimern auf. 

Sie war, wenn auch nur streckenweise, schon frither bekannt. ZE- 
LENY (1912) deutet sie als Auseinanderzerrung des Ganges Liiderich 
in seiner Langsrichtung, was in etwa durch unsere zahlreichen Fin- 
zelbeobachtungen gestiitzt wird. 

Abb. 9 zeigt den horizontalen Verwurf eines Erztrums durch die 
junge N-S Kluft im Niveau der Liiderichsstollensohle, ca. 200 m tiber 
der IV. Sohle. Stellenweise ist eine mehr oder weniger deutliche, 
dem Einfallen entsprechend schrag geneigte Vertikalkomponente vor- 
handen. Die Bewegung erfolgte also in stark horizontaler und schwach 
vertikaler Richtung. Auch Rutschstreifen z.B. in den Querschlagen 
9 und 16 Ost, 50 und 54 West auf der IV. Sohle im Stérungsbereich 
dieser blattverschiebungsartigen Verwerfung deuten darauf hin. 

Wir kommen hier noch einmal auf das Profil aus dem Liegenden der 
“‘Liegenden Hauptkluft’’ zuriick (Abb.8). Die Falten streichen hier 
‘‘abnormal’’ von Ost nach West und sind siidvergent. Das Liegende 
der jungen Verwerfung ist + horizontal und relativ nach Stiden und 
das Hangende entsprechend Norden bewegt. Die K-W streichenden 
Verfaltungen kénnen als Begleiterscheinung der jiingsten Stérung 
gedentet werden und sind dort am ausgepragtesten wo das Gestein 
nicht nur diinnplattig, sondern auch geringmachtig ist. 

Uber die GréBe des horizontalen Verschubes lassen sich schwer- 
lich genauere Angaben machen, jedoch darf, dem Ausma8 der Stérung 
entsprechend, insgesamt mit weit mehr als 100 m gerechnet werden. 
Es besteht durchaus die Méglichkeit, da®B die tber 100 m breite, 
“erzfreie’’ Partie zwischen Bleifeld und dem UnterschieSen bei Qu. 
16Ost (Taf.17,IV. Tiefbausohle Nord), ihre Entstehung einer Zerrei- 
Bung und Verwerfung eines einstmals machtigen Frzmittels durch die 
“‘Liegende Kluft” verdankt. Dabei ist es aber nicht ausgeschlossen, 
da® einzelne, isolierte Erzlinsen in diesem noch kaum untersuchten 
Gebiet vorhanden sein kénnen. Eine Verlangerung der Querschlage 10 
und 13 Ost, verbunden mit zwei weiteren Aufschliissen (Qu. 11 und 
Qu. 12 Ost) wiirde hier zur Klarung ausreichen. Mit einer Lange von 
55—65m miiften die einzelnen Querschlage die ‘“‘Liegende Kluft’’ er- 
reichen. 

Die fiir die Liiderich-Lagerstatte charakteristischen, mit eignen 
Namen belegten Erztiimer, wie ‘‘Frihling am Liegenden’’, “‘Berg- 
mannsfreude’’ und “Hangender Sommer’’ verdanken ihre Lage und 
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bogenférmige Struktur der Stauchwirkung dieser ‘‘spateren’’ N-S-Kom- 
pression, in deren Gefolge eine Fiitle bislang ungeklarter tektoni- 
scher Erscheinungen, wie z.B. E-W streichende Faltenachsen, auf- 
traten. Sie ftthrte schlieBlich zum AufreiBen der “‘Liegenden Haupt- 
kluft’’, welche zur Komplikation des tektonischen Baues beigetragen 
hat. 


Ill. Ergebnisse 


Bezeichnend fir die Blei-Zink-Lagerstatte des Liiderich-Gangzu- 
ges sind flaichenhafte Erzmassierungen in klastischen Sedimenten, 
mit Ubergéngen zu Breccienzonen und allmahlichem Ausklingen zum 
Liegenden. 

Aus der kleintektonischen Aufnahme wurde auf drei zeitlich ge- 
trennte Bewegungsvorgdnge geschlossen. 

Der alteste endete im wesentlichen mit einer weitraéumigen, im 
Durchschnitt 60—65° nach Osten fallenden Aufschiebung der Wahn- 
bachschichten auf die jtingere Odenspieler Grauwacken. Infolge der 
starken Beanspruchung entstand im Liegenden der Aufschiebung eine 
starke Zertriimmerungszone, die den zundchst vorwiegend Spateisen- 
stein ausscheidenden Thermallésungen gentigend Raum zum Absatz 
boten. Noch wahrend dieser Bewegung aber wurde die Ausfallung von 
Spateisenstein durch Bleiglanz und Zinkblende abgelést. 

Genetisch mit dieser Aufschiebung verbunden sind die néachst 
jiingeren Bewegungen, die sich z.T. sogar schon wahrend der Auf- 
schiebung abspielten. Infolge der Zugspannungen in der aufgeschobe- 
nen Scholle und der aktiven Schwerkraft traten zahlreiche neben- und 
hintereinander gestaffelte Abschiebungen auf, die im groBen und gan- 
zen parallel zur Aufschiebung verlaufen. Mit diesen Bewegungen 
endet auch die Vererzung. 

Beide Bewegungen stehen in unmittelbarem Zusammenhang. Ihre 
engen mechanischen Beziehungen zur Bergischen Uberschiebung 
deuten darauf hin, da8 sie Begleiterscheinungen dieser groBen Uber- 
schiebung sind. Es konnte gerade am Liiderich zu einer solchen Auf- 
schiebung kommen, weil hier dem nach NW gerichteten Faltenwurf 
eine ziemlich homogene und starre Masse, die wir als Ltiderich-Tit- 
bergblock bezeichnen, entgegenstand. Die aufgeschobene Scholle 
zerbrach und wahrend in einigen Teilen die Aufschiebung noch an- 
dauerte, begannen an anderen, geeigneten Stellen bereits riicklaufige 
Bewegungen. Die nach Abschlu8 der Aufschiebung nun verstarkt ein- 
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setzende Geftigelockerung tberprigte z.T. mit ihren fortdauernden 
Abschiebungsbewegungen die dlteren Strukturen. 

Die vererzten Stérungen werden nachtraglich durch weitere Sté- 
rungen mit unterschiedlichem Bewegungssinn zerstiickelt. Wahrschein- 
lich noch variszisch sind aber E-W Stérungen. Wahrscheinlich viel 
jinger, vielleicht im Zusammenhang mit der tertiaren Hebung des 
Rhein. Schiefergebirges stehend, ist die ‘‘Liegende Hauptkluft’’. Sie 
verlauft der Lagerstdtte mehr oder weniger parallel und an ihr sind 
die Blei-Zinkginge auseinandergezertt. 

Mit dieser jitingsten Wiederbelebung der gesamten Gangzone waren 
Rekristallisationserscheinungen in der Lagerstatte, sowie, hydrother- 
male Nebengesteinsverdnderungen (Silifizierung, Karbonatisierung 
und Kaolinisierung) verbunden. 
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FEINTEKTONISCHE UNTERSUCHUNGEN 
AN SCHLECHTEN UND KLUFTEN IN STEINKOHLEN- 
FLOZEN DES RUHRGEBIETES 


Von HUGO BOLSENKOTTER, Beckum, Westf. 


Mit 29 Abbildungen und Tafel 18 


Zusammenfassung 


Im Bereich des Gelsenkirchener Sattels und der Emscher Mulde wurden 
im Felde Neuessen der Hoesch A.G. in Altenessen feintektonische Unter 
suchungen angestellt mit dem Ziel, die Entstehung der Schlechten* in der 
Kohle, insbesondere der ‘‘bankschragen’’ t-Schlechten und der Kltifte im Ne- 
bengestein zu erklaren. 

Auf Grund der Messungen in den Flézen der Bochumer und Essener Schich- 
ten wurden Diagramme nach SCHMIDT-SANDER entworfen und ausgewertet. 
Getrennt nach steiler und flacher Lagerung warden die bankrechten a- sowie 
die ‘‘bankschragen’’ t-Schlechten mit ihren symmetrologischen Beziehungen 
genetisch gewertet. Bei der Wbertragung vom Kleinbereich zur Gro Sstruktur 
lieBen sich Parallelen aufzeigen, die fir eine einheitliche tektonische Bean 
spruchung des ganzen Ruhrgebietes sprechen diirften. 


Il. Arbeitstechnische Voraussetzungen Mell tot 445 

a) Arbeitamethode und Begriffsbestimmung ..........-5 445 

b) Parallelisierung der bergmannischen, geolo- 
gischen und gefiigekundlichen Ausdrucksweise ....... + 447 
III. Die Kliftung in der flachen Lagerung. 449 
a) Bankrechte Klfifte. . .. 449 
b) Bank schrage Kliifte oder 
c) Deutung des Beanspruchungsplanes. ........-. 455 
IV. Die Kliftung in der steilen Lagerung. . ......-.--22058 455 
b) Bankschrige Kltifte oder t-Schlechten 456 
c) Kinematik einer Kleinfalte, .. 400 
2) Die Verschiebungen. ....... 
3) Das tektonische Feingefiige der Kohle. 4 


4) Der Beanspruchungsplan, 464 


*) Der bergm&nnische Ausdruck Schlechte ist an die Kohle gebunden und 
deckt sich nicht mit dem geologischen Begriff Kluft, da er sowohl Fugen, 
wie kleine Spalten als auch geringe Verschiebungen umfaft. 


443 


; 
INHALT 
Z 
3 


Lagerstattentektonik 


V. Die groBtektonische Einheit, . . 465 

VI. Bemerkungen Abbauwirkung. . . 469 

Vorwort 


Angeregt wurde diese Arbeit von Herrn Prof. H. CLoos, der durch 
ausgreifende Untersuchungen im Rhein- und Ahrtal dem kinematischen 
Geschehen bei Faltungsprozessen nachging. Es liegt sehr nahe. da8 
der Lehrmeister der Bonner Schule sich von der feinen Kliiftung der 
reaktionsfreudigen Kohle eine besonders klare Analyse des Auffal- 
tungsprozesses versprach. 

Der jahe Tod von Herrn Prof. H. CLoos war ein empfindlicher 
Einschnitt in die Arbeit. Ihm vor allem bin ich fiir das tektonische 
Riistzeug, das ich erworben habe, zu ganz besonderem Dank ver- 
pflichtet. 

Weiterbetreut wurden die Untersuchungen durch Herrn Prof. R. 
BRINKMANN, der sich in der Folgezeit in duBerst dankenswerter 
Weise meiner annahm. 

Fiir recht hilfreiche Unterstiitzung danke ich dem Leiter der Geol. 
Abt. der Berggewerkschaftskasse in Bochum, Herrn Prof. C. HAHNE, 
und Herrn Direktor BALDERMANN von der Hoesch A.G. in Altenes- 
sen, ferner Herrn Dr. G. SEIDEL und Herrn HOHNERMANN. 

Nicht unwesentlich ist der Anteil einiger Fachkollegen aus dem 
Institut, die mir wertvolle Hinweise gaben. 


I. Einleitung 


Groftektonische Probleme des Ruhrkarbons standen schon seit Be- 
ginn des Bergbaues im rheinisch-westfalischen Raum im Vordergrund 
des Interesses, weil man sich mit Recht eine Klarung der Lagerung 
und der Ausdehnung der Kohlenvorkommen davon versprach. Spéiter 
wurde eine systematische Durchforschung in Angriff genommen. Er- 
innert sei nur an Arbeiten von QuirING (1913), LEHMANN (1920), 
BOTTCHER (1927), BARTLING (1929), KELLER (1928, 1932), 
OBERSTE-BRINK (1933) und Kuxuxk (1938), deren Verdffentlichun- 
gen zu diesem Thema wegweisend geworden sind. 
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BOL SENK OTTER — Feintektonische Untersuchungen an Schlechten 


Im Zuge der Mechanisierung und durch Rentabilitatsfragen im Ab- 
bau gendtigt, richtete man das Augenmerk bald mehr und mehr auf die 
feintektonischen Erscheinungen, zumal man erkannt hatte, daf die 
Hereingewinnung der Kohle in Abhdngigkeit zur Kliiftung der Kohlen- 
fléze steht, und da8 durch ihre Kenntnis wesentliche Einsparungen 
zu erméglichen sind. Aus diesem Grunde hatten eingehende {Kluft- 
messungen im ganzen Revier nicht nur rein wissenschaftliches Inter- 
esse. Es gibt bisher eine Anzahl von Veréffentlichungen, die sich 
mit dem Problem der Schlechten-Bildung und -Ausbildung befassen. 
Die ersten Beitrége stammen von ENDE (1929), FUNKE (1929), 
SCHLEIER (1931/32), OBERSTE-BRINK und HEINE (1934). In jiin- 
gerer Zeit haben sich die Diskussionen auf die ursdchlichen Bezie- 
hungen verlagert: P. und H.R. Kuxux (1949), A. Pitcer (1949), G. 
SEIDEL (1951) und H. RiscHMULLER (1953). 

Fir meine Aufgabe, die beiden Hauptkluftgruppen. die “‘bankrech- 
ten’’ und “‘bankschrégen’’ Schlechten, dem Faltungsprozess zuzuord- 
nen, fand ich im Neuessener Feld der Iloesch A.G. in Altenessen 
giinstige tektonische und bergbauliche Voraussetzungen. \leine ‘le(- 
werte, erganzt durch einige Daten, die mir H. RiscHmMULLER vom 
Gelsenkirchener Sattel zur Verfiigung stellte, umfassen rund 5000 
Kluftmessungen. 120 Diagramme dienen der in dieser Arbeit nieder- 
gelegten Auswertung. Erganzend fiihrte ich einige Messungen in Ta- 
gebauen der Braunkohle in der Ville aus. 


Il. Arbeitstechnische Voraussetzungen 


a) Arbeitsmethode und Begriffsbestimmung 


Fiir die Aufnahme habe ich einen Geologenkompa8 mit 360°-Eintei- 
lung und Klinometer benutzt und die notierten Werte aus jeweils 3 
Ablesungen gemittelt. Die Deklination der N-Nadel von rund 6° wur- 
de bei den Diagrammen beriicksichtigt. Neben der allgemein gebrauch- 
lichen MeBmethode mit 180°-Zahlung und Nennung der Ilimmelsrich- 
tung hat sich die bergmannische Art fiir Vessungen untertage als 
vorteilhaft erwiesen: Man legt den Kompa8 so an, in Kinfall- 
richtung der zu messenden Flache liegt und zahlt das Streichen bis 
360° durch; dann ergibt sich die Einfallrichtung, indem man 90° vom 
Streichwert abzieht. 

Folgende Beispiele verbinden beide Methoden miteinander: 

1) Str. 110°, F. 30° heift, daB die Flache E 20° S streicht und 
mit 39° nach N einfallt. 
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2) Str. 225°, F 80°: die Flache streicht NE—SW und fallt mit 
80° nach SE ein. 

Vermessen wurden: Schichtflachen, Schlechten und Kliifte, weiter- 
hin Lineare auf ihnen. Diese Gefiigedaten habe ich mit Hilfe der La- 
genkugelprojektion (untere Halbkugel) dargestellt und nach der von 
B. SANDER (1948) entwickelten Methode in Prozenten ausgezahlt. 


_ Bei einem Radius r = 5 cm der Kugelprojektion erhalte ich bei einem 


Radius r = 0,75 cm des Auszahlkreises die Flachenprozentzahl m = 
2,25. Ich verwende den relativ hohen m-Wert, um dadurch der Fehler- 
grenze der MeGwerte aus der Untertageaufnahme gerecht zu werden. 
Falls mehrere MeBpunkte zu einem Homogenitatsbereich, — bezogen 
auf Achsen, Schichtung und Kluftanlagen — gehérten, habe ich diese 
in einem Diagramm vereinigt. 

Durch die Gefiigekunde werden flachige und lineare Elemente er- 
fa8t. Thr Grundgedanke ist, aus der geometrisch ausdriickbaren Sym- 
metrie des Geftiges die Symmetrie der Verformung (Deformation) her- 
zuleiten. B. SANDER nennt das: Typisierung von Gefiige und Defor- 
mation. Abb. 1 veranschaulicht die Lage der Gefiigekoordinaten ein- 
mal im Gro®bereich einer Falte, zum anderen im Kleinbereich. 


Abb. 1: Lage der Gefiigekoordinaten im Gro& und Kleinbereich einer Falte. 
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BOLSENKOTTER — Feintektonische Untersuchungen an Schlechten 


b) Parallelisierung der bergménnischen, geologischen und gefiige- 
kundlichen Ausdrucksweise 


(Es sind nur die voneinander abweichenden tektonischen Begriffe 
aufgefihrt) 
I. Innerhalb der groftektonischen Einheit: 


bergm&nnisch geologisch gefiigekundlich 


Wechsel 1. Folge | mitgefaltete streichende | A0I-Flachen 
schiebung (falls der Einfallwin- 
kel unter 45° liegt.) 


Wechsel 2. Folge | Begleitiiberschiebungen, auch | A0/- teils auch 
Schaufelflachen, entsprechen hkl-Flachen 
etwa listrischen Flachen bei 
Lehmann und Heim, Aufschie- 
bungen 


Diagonalverschie-| Diagonal-Seitenverschiebungen | Okl-hkl-Flachen 
bungen 


Deckelklifte Uberschiebungen hOl-hkl-Flachen 
Spriinge Abschiebungen hkO-hkl-F lachen 


II. Innerhalb der kleintektonischen Finheit: 


bergmannisch geologisch gefiigekundlich 
Bankrechte Zerrkliifte, Q-, L-Kliifte bei ac- und bc-F lichen, 
Schlechten, a- oder} H. Cloos auch hk0-Flachen 
Schlechten 
‘*Bankschrage’’ Rei&- und Scherfugen, Kliifte hOl-, hkO-, Okl-, ac- 
oder t-Schlechten | und Verschiebungen und Akl-Flachen 
Lisen Bankungskliifte, schichtparalle-| s-Flachen, ab-Fla- 

le Fugen chen 

Schichtlésen Schichtflachen sed.-s 


c) Das Arbeitsgebiet 


Das Arbeitsgebiet liegt im Ruhrrevier im Felde Neuessen mit den 
Schachten Fritz, Heinrich und Karl bei Altenessen und Karnap. Es 
gehdrt dem Horst-Emscher Graben an und erstreckt sich im Stiden von 
der Siidflanke des Gelsenkirchener Sattels tiber dessen Scheitelzone, 
durch die der Gelsenkirchener Wechsel zieht, zur Nordflanke und 
fihrt tiber zwei Begleitsdttel, den Roland- und Leviner-Sattel, 
schlieBlich in den Siidfliigel der Emscher Mulde. Eine Nordvergenz 
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des z.T. stark gestérten Gelsenkirchener Sattels ist nicht zu erken- 
nen; bei Nebensatteln herrscht teils Nord-, teils Siidvergenz vor. Das 
Achseneinfallen schwankt zwischen 5° SW und 20° NE. Mehrere klei- 
ne Abschiebungen zerreiBen bei steilem Einfallen und einem Strei- 
chen von N S bzw. NW SE das Gebiet. Wechsel zweiter Folge liegen 
im allgemeinen Streichen ENE WSW. Sie fallen vor allem am Siidfliige! 
der Emscher Mulde in der Hauptsache mit 70—80° nach NE ein. 


Stratigraphisch umfaBt das Gebiet Teile des Westfal A, und zwar 
die Unteren, Mittleren und Oberen Bochumer Schichten (Fettkohle), 
und reicht bis in das Westfal B, in die Unteren und Mittleren Essener 
Schichten (Gaskohlen) hinein. Folgende Tabelle vermittelt einen 
Uberblick iiber die Fléze und ihre stratigraphische Zugchérigkeit: 


Mittlere Essener Schichten mit den Flézen Zollverein 1 
Zollverein 2 


A 


Zollverein 3 
Zollverein 4 
Zollverein 5 


Zollverein 6 


Zollverein 7 
Zollverein 8 


Westfal 


\ Untere Essener Schichten mit den Flézen Laura 
‘ Victoria 


SObere Bochumer Schichten mit den Flézen Katharina 
Gustav l 
Gretchen 
Anna 

_ Mathias 


B 


Mittlere Bochumer Schichten mit den Flézen Hugo 
Albert 1-4 
Karl 
Blicher 
Ida 
Ernestine 
Rdttgersbank 


Untere Bochumer Schichten mit den Flézen Helene 
Dickebank 1—2 
Wasserfall 
Sonnenschein 


Westfal 


(In den gesperrt gedruckten Flézen habe ich Messungen vorgenommen.) 
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Ill. Die Klaftung in der Flachen Lagerung 


Die Behandlung der Schlechten und Kliifte beginnt mit den Mulden, 
in deren flachen Béden relativ einfache Verhaltnisse herrschen, und 
wendet sich von da dem stdrker gestérten Gefiige in Schenkeln und 
Scheiteln der Sattel zu. 


a) Bankrechte Kliifte 


Mit dem Problem der Kliiftung im Faltengebirge, besonders aber 
der bankrechten Kliifte haben sich SCHENK (1937), SLEss (1948) 
HOEPPENER (1949) beschaftigt. HOEPPENER stellt sie an den Be- 
ginn der Faltung, da sie durch ‘‘Biegungsverformung”’ verstellt und 
durch den “‘Faltungsvorschub”’ zerrissen worden sind. In der Kohle, 
in der Hauptsache in den Glanzkohlenpartien, sind die bankrechten 
Kliifte als a-Schlechten besonders gut ausgebildet. Sie sind klein- 
flachig, aber sehr viel engsténdiger als die Kliifte in Sandsteinen 
und Grauwacken. 

Entsprechend der genannten Tatsache, daB sie in zwei orthogona- 
len Systemen auftreten, seien «,- und a, -Schlechten unterschieden. 
a,-Schlechten stehen senkrecht 6 und lassen sich als ReiSfugen der 
Dehnungsachse 6 ansprechen. o,-Schlechten liegen paralle! 5 und 
lassen sich auf Verbiegungen um 6 zuriickfiihren. Nicht alle o 
Schlechten ordnen sich in die genannten Gruppen ein. thre Enrstén- 
digkeit deutet auf eine geringe Rei®festigkeit der Kohle hin. Sie neh- 
men allgemein in héheren stratigraphischen Horizonten an Zahl zu, 
wie tiberhaupt die a-Schlechten-Dichte mit der Anndherung an die 
Oberflache steigt (siehe auch G. SEIDEL, 1951). P. Kuxux (1949), 
G. SEIDEL (1951) und H. RiscHMULLER (1953) vertreten die An- 
sicht, da8 die Entstehungszeit der oSchlechten vor der eigentlichen 
Auffaltung liegt. Dieser Auffassung schlieBe ich mich an. In der me- 
chanischen Deutung méchte ich allerdings die bisher vertretene Mei- 
nung, da8 die bankrechten Schlechten reine Scherkliifte sind, nicht 
ganz teilen. Als Begriindung mégen folgende Argumente dienen: 

1. Im Kleinbereich ergibt sich, da8 die bankrechten Schlechten in 
ihren Hauptmaxima einmal senkrecht (ac-Kliifte = «,-Schlechten) zum 
andern t parallel (a,-Schlechten) zur Faltenachse B stehen (Abb. 2). 

2. Beim Ubergang von der Nordflanke des Gelsenkirchener Sattels 
in den Siidfliigel der Emscher Mulde treten lokal untergeordnete Fal- 
tenachsen auf. die bis + 30° vom normalen Achsenstreichen nach N 
abweichen. Gerade in dieser Zone dndert sich auch das Streichen 
der ac-Kliifte um denselben Betrag in derselben Richtung (Abb. 3). 

449 


| | 


Lagerstattentektonik 


yh Abb. 2 / Abb. 3 


Abb. 2: «.- und a,-Schlechten aus dem. Fléz Gretchen in der 3. stidwestl. 
Abt. der age Fritz. Die «,-Schlechten herrschen hier, wie tiberall, 
vor. Jeder Punkt entspricht 3—5 Messungen. 


Abb. 3: o)- und &-Schlechten aus Zollverein 6 und 8 der 1. nordwestl. Abt. 

der Anlage Fritz. Besonders die o,-Schlechten zeigen Beziehungen zu den 

lokalen Achsenelementen (durchbrochene Linie), die im Nordteil des Feldes 
nach N umbiegen. Jeder Punkt entspricht 3—5 Messungen. 

3. Der allenthalbenauftretende, gut auskristallisierte z.T. dicke Be- 
lag von Ankerit, Kalkspat und Pyrit als Kluftfiillungen scheint den 
ReiSfugencharakter der meisten bankrechten Schlechten zu unter 
streichen. 

Die bankrechten Kliifte des Nebengesteins verhalten sich groGriu- 
miger als die a-Schlechten, die doch sehr empfindlich auf értliche 
Schwankungen der Achsenlage reagieren. Die erstgenannten dagegen 
richten sich nach dem iiber weite Strecken durchhaltenden General- 
streichen des Steinkohlengebirges (Abb. 4 u. 5). Wie die a,-Schlech- 
ten, so ist auch das entsprechende Gegensystem der Gesteinskliifte 
nicht immer deutlich ausgebildet. 

Die Kliiftung der Braunkohle zeigt ebenfalls einen bankrechten 
Charakter, falls keine iibergeordneten tektonischen Einwirkungen, 
wie értliche Pressung oder Zerrung Verschiebungsbetrage an hkl- 
Flachen auftreten lassen, Die Vermutung, da hier die holzigen Par- 
tien besonders reaktionsfreudig sind, hat sich bei meinen Beobach- 
tungen in den Tagebauen der Ville bestatigt. Glatte Kluftschnittfla- 
chen, die sich z.T. zu kleinen Spalten erweitern, tragen den Charak- 
ter von Dehnungskliiften. Sie lassen sich den groBen Spriingen des 
Ville-Horstes zuordnen. 
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des Schachtes Fritz stellen sich auf das Generalstreichen des Karbons ein 

und nicht wie die «,-Schlechten auf die drtliche Faltenachse (durchbrochene 

Linie). Anzahl] der heonungen: 46. Flachenprozentzahlen: 9,7 tiber 4,9; 3,0; 
2,1; bis 1,1. 0 Schichtflachenpole. 


Abb. 5:Im Sandstein der flachgelagerten Schichten der Hauptabteilung des 
Schachtes Fritz stehen die ebenen Kliifte(ac-Flachen) auch senkrecht B. An- 
zahl der Messungen: 90. Flachenprozentzahl: von 7,7 tiber 6,6; 5,5; 4,3 zu 2,1. 


b) “‘Bankschraége”’ Kliifte oder t-Schlechten 


Als t-Schlechten bezeichnet man das tektonische Gefiige der Koh- 
le, das nicht durch die Definition der «-Schlechten erfa@t und aus- 
schlieBlich an der eigentlichen Auffaltung beteiligt ist. Hierzu zéh- 
len auch, leider etwas ungliicklich, ein Teil der bankrechten, ac- 
und hkO-Flachen, die aber im Vergleich zu den a-Schlechten infolge 
ihrer weit unregelma@igeren Ausbildung leicht zu unterscheiden sind. 
Bisher ist noch kein Versuch unternommen worden, die t-Schlechten 
entsprechend ihrer Genese dem Bewegungsplan einzuordnen. Im Fol- 
genden méchte ich nun an Hand einiger Diagramme (Abb. 6—13) ihre 
tektonische Stellung besprechen: 

1. Die Fléze Zollverein 6 und 8, 3. nordwestl. Abt. Schacht Fritz. 
Das Hauptmaximum in ENE bzw. WSW bilden hier auf 6 senkrecht ste- 
hende saigere ac-Flachen, die keine Bewegungsspuren tragen (Abb.6). 
Sie gleichen zwar den a-Schlechten, doch halten ihre Flachen bei 
gréBerem Abstand weiter durch und sind nicht immer so glatt glan- 
zend ausgebildet wie diese. Da die ac-Flachen vielfach Kluftminera- 
lien fihren, méchte ich sie als Zerrfugen ansprechen. Die Kliifte des 
zweiten Systems mit Maximum in NNE bzw. SSW sind hA&l-Flachen 
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Abb. 7 


Abb. 6: Sammeldiagramm der t-Schlechten aus den Flézen Zollverein 6 und 8 

(3. nordwestl. Abt. Zeche Fritz). Das Diagramm zeigt t-Schlechten mit und 

ohne Lineare. In der flachen Lagerung ist das Schichtstreichen wechselvol- 

ler als in der steilen Lagerung. Anzahl der Messungen: 128. Flachenprozent- 
zahl: Von 8,8 iiber 7,9; 5,8; 3,1 zu 2,4. 


Abb. 7: Richtungen der Bewegungsspuren auf den Flachen von Abb. 6. Die 

bevorzugte querschl&igige Richtung zeigt ein Vorherrschen der Horizontalbe- 

wegungen. Aus der Gesamtheit der Pfeile ist die fiir die flache Lagerung ty- 

pische Dehnungskomp te deutlich zu erkennen. |, Abschiebungen, Y Auf- 
schiebungen,{ Richtung nicht zu erkennen. 


mit betont horizontalen Linearen (Abb. 7). Sie finden im Hangend- 
schiefer keine Fortsetzung. Anders ist das mit den A0I-Flachen mit 
Polmaxima bei 40°—50° N bzw. SSE. Sie zeigen vertikale Bewegungs- 
spuren und finden sich deutlich im Hangenden wieder. Auf diesen 
Scherflachen herrscht die Abschiebungstendenz, wie allgemein in der 
flachen Lagerung, vor. 

2. Im Siidfltigel der Emscher Mulde in der gleichen Schachtanlage 
finden sich im Fléz Gretchen einige Veranderungen. Hier heben 
sich zwei Systeme der Kliifte heraus (Abb. 8). Dem System 1 mit Pol- 
maximum in SSE gehéren AOl-Flachen mit geringem Pendeln um 6 an. 
Die ganz schwache Auffaltung der Schichten (Einfallen 10°~15°) hat 
auf diesen Flachen kaum Harnische hinterlassen. Anders ist es mit 
dem zweiten System. Sein stark gestreutes Max. liegt im SW und kon- 
zentriert sich vorwiegend in SSW. Thm entsprechen steilfallende F'la- 
chen, auf denen in der Hauptsache horizontale Bewegungen nachzu- 
weisen sind (Abb. 9). Es handelt sich um Bewegungen innerhalb des 
Flézes, da im Hangendschiefer andere Bewegungsrichtungen vorherr- 
schen, wie sich aus Vergleichen der Teildiagramme ergibt (Abb. 10 
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Abb. 9 


Abb. 8: Fléz Gretchen, 3. siidwestl. Abt. Schacht Fritz. t-Schlechten mit 
und ohne Bewegungsspuren. Anzahl der Messungen: 78. Flachenprozentzahl: 
Von 9,2 iiber 6,8; 4,6; 2,0 zu 1,0. 


Abb. 9: Die Lineare innerhalb der Kohle von Fléz Gretchen weisen vorwie- 


gend auf horizontale Bewegungen senkrecht B hin. Anzahl der Messungen: 
22, Flachenprozentzahl: Von 11,0 iiber 8,5 zu 6,4. 


Abb. 10 


Abb. 10: Die Lineare im Hangenden des eben genannten Flézes zeigen ein 
Vorherrschen anderer Bewegungsrichtungen als in der Kohle. Anzahl der Mes- 
sungen: 28. Flachenprozentzahl: Von 10,2 iiber 4,8 zu 3,2. 


Abb. 11: Im Hangendschiefer des Flézes Gretchen finden sich als Harnisch- 
flachen in der Hauptsache Akl-Flachen. Anzahl der Messungen: 38. F1&- 
chenprozentzahl: Von 6,0 tiber 3,6; 2,4 zu 1,2. 
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u. 11). Ahnliche Verhaltnisse, wenn auch unter etwas anderen Bedin- 
gungen, beschreibt P. WuRSTER (1953) aus dem Rheinischen Devon 
vom Rupenberg bei Schuld, wo er innerhalb eines Schichtpaketes Par- 
tialbewegungen erkennt, die sich von denen der unter- und itiberla- 
gernden Schichten erheblich unterscheiden, so daB man geradezu von 
‘‘Schichtblatt-Tektonik’’ sprechen kann. 

3. Im Fléz Ernestine am Nordfliigel der Essener Mulde im Felde 
Dahlbusch zeigt das Diagramm aller Kluftflachenpole drei Maxima. 
Die Richtung senkrecht zum Achsenstreichen hat in ihren zwei Ma- 
xima die dichteste Besetzung (Abb. 12). Die symmetrische Lage der 
beiden obengenannten Scharen zur Faltenachse legt eine gleichzeiti- 
ge Entstehung nahe. Es sind Okl-Flachen, unter denen allein die SW- 
fallenden Klifte die Bewegungsspuren tragen (Abb. 13). Sie liegen 


Abb. 12: Fléz Emestine, Mittelfeld Dablbusch. Gut ausgebildete Okl-Flachen 
der t-Schlechten in NE und SW tibernehmen die Dehnung in der b-Richtung. 
Anzahl der Messungen: 110. Flachenprozentzahl: Von 20,0 tiber 15,2; 11,0; 
8,3; 5,1 zu 2,2. & Achse. O Schichtflachenpole. 
Die Zeichen gelten auch fiir alle folgenden Diagramme. 

Abb. 13: Die Bewegungsspuren zum letztgenannten Diagramm konzentrieren 
sich in SW. Anzahl der Messungen: 30. Flachenprozentzahl: Von 16,8 tiber 
11,9; 4,5 zu 1,2 
parallel einer dort nachgewiesenen Abschiebung. Fiir die SW-fallen- 
den Okl-Flachen la8t sich also sagen, da® sie zunaéchst vorgezeich- 
net und spater fiir die Abschiebungsbewegungen auf Grund der giin- 
stigen Raumlage benutzt worden sind. Das dritte System stellen hk0- 

Flachen dar. 
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c) Deutung des Beanspruchungsplanes 


Die bankrechten «,- und a,-Schlechten sind in der flachen Lage- 
rung Ausdruck der ersten Reaktion auf die beginnende Faltung. Die 
flachgelagerten Schichten nehmen nur passiv an der ganzen Bewe- 
gung des Ruhrkarbons teil, indem sie mit der Gro®faltung zusammen 
zwar in “‘héhere Raéume’’ gelangen, aber lokal keine erheblichen 
Schichtverbiegungen durchmachen. Wie wir gesehen haben, zielen 
alle Bewegungen im Kleinbereich auf eine deutliche Dehnung sowohl 
senkrecht wie parallel 6 (B) hin, doch iiberwiegt die Ausweitung in 
der b-Richtung, was in der Hauptsache an O&l- und hkO- bis hkl-Fla- 


Abb. 14: Fléz Katharina. 3. stidwestl. Abt. Schacht Fritz. Hier hat die Sum- 

me aller Bewegungen an Ok/-Flachen zu einer Dehnung gefihrt. Die Haupt- 

verschiebungen fanden an querschlagigen Stérungen statt. Die Horstbildung 

im Wurzelboden entspricht der Abschiebung im fiberlagernden Fléz. Beide 
Erscheinungen dienen der Dehnungtendenz. 


chen geschieht (Abb. 14). Die Bevorzugung dieser Dehnungsrichtung 
ist bedingt durch die tibergeordnete Einengung parallel a, was sich 
aus dem Deformationsplan der Gesamtstruktur ergibt. Gréfere Bewe- 
gungen an diesen Kliiften setzen erst mit den Querabschiebungen ge- 
gen Ende oder nach der eigentlichen Faltung ein. 


IV. Die Kliiftung in der steilen Lagerung 


a) Bankrechte Kliifte 


Da die «,-Schlechten senkrecht auf der Faltenachse stehen, erlei- 
den ihre Flachen bei der Auffaltung keine Verstellung im Raum. Thre 
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Abb. 15 Abb. 16 


Abb. 15: Fléz Albert 4, 2. stiddstl. Abt. Schacht Fritz. Die «,-Schlechten 
stellen sich senkrecht zur Achse ein und reagieren empfindlich auf das 
Achsenpendeln. Die Flachenpole (Punkte und Kreuze) stammen von zwei 
MeBpunkten, die 250m auseinander liegen. 
Abb. 16: Fléz Karl. 2. siidéstl. Abt. Schacht Fritz. Der DurchstoBpunkt der 
Achse B liegt im Flachenpolmaximum der a,-Schlechten. Der 7-Kreis gibt 
ebenfalls die Achsenneigung wieder. Anzahl der Messungen: 88. Flachen- 
prozentzahl: Von 24,0 tiber 20,0; 10,0 zu 4,0. 
Polmaxima bleiben erhalten (Abb. 15 u. 16). Schon in der flachen La- 
gerung hatte ich darauf hingewiesen, da8 die untergeordneten, loka- 
len Faltenachsen als Bezugselemente fiir die a-Schlechten anzuse- 
hen sind, was sich in der steilen Lagerung im Beispiel der Abb. 15 
bestatigt. Im Fléz Albert 4 am Nordfliigel des Gelsenkirchener Sattels 
zeigt sich, da® die a,-Schlechten empfindlich auf lokales Achsenpen- 
deln in der Streichrichtung reagieren. (Die MefSstellen liegen etwa 
250 m auseinander.) Nur selten findet man in der steilen Lagerung 
Reste von a,-Schlechten wieder, da sie sich vielfach zusammen mit 
den AOl-Flachen zu Bewegungsbahnen entwickeln. Gewdhnlich sind 
sie durch Rotation verstellt, so ihr primarer ReiSfugencharakter 
vollkommen verwischt ist. 


b) Bankschrage Kliifte oder t-Schlechten 


Die Diagnose der t-Schlechten ist dadurch etwas vereinfacht, dab 
fast alle flézinternen Partialbewegungen anh0l-Flachen’ stattgefun- 
den haben, die als Kliifte in vereinzelten Fallen auch ins Nebenge- 
stein durchsetzen. Zusammen mit den schichtparallelen Gleitbewegun- 
gen zum Sattelkern hin, die an der Grenze Kohle—Hangendes ein aus- 


*) Mit den hOl-Flachen werden hier und im Folgenden auch hkl-Flachen ver- 
einigt, sofern sie nicht mehr als 30° von B abweichen. 
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gezeichnetes Schmiermittel finden, ermdglichen sie den tektonischen 
Bewegungsvorgang. 

1. Ein anschauliches Beispiel hierfir liefert das Fléz Albert4 
(Abb. 17) im Neuessener Feld in der 2. siidéstlichen Abteilung. Das 


Abb. 17: Fléz Albert 4, 2. siidéstl. Abt. am Nordfliigel des Gelsenkirchener 
Sattels. Die hOl-Flachen, die neben den Schichtflachen die Hauptaufgabe 
des Transportes in Richtung Sattelscheitel iibernommen haben, sind hier 
in charakteristischer Weise ausgebildet. Alle Bewegungen an den nordfal- 
lenden Scherflachen zielen zum Sattelscheitel hin und laufen sowohl zum 
Hangendschiefer als auch zum Wurzelboden hin aus. Das Gegensystem ist 
als Kluftschar deutlich vorhanden, zeigt aber recht selten Verschiebungsbe- 
triage. Auf dem Siidfliigel des Sattels dagegen ist dieses System Haxpttrager 
der Bewegung. 


Flachenpoldiagramm der Kliifte ohne Lineare (Abb. 18) 1 4%t vier Ma- 
xima erkennen. Zwei von ihnen kann man direkt auf die Achsen be- 
ziehen. Es sind die Untermaxima bei 45° im NW und bei 60° im S. 
Beide stellen 40/-Flachen ohne deutliche Bewegung dar. Dem ‘laupt- 
maximum im N bei 45° entsprechen Ak/-Flachen allgemeiner Lage. 
Aus dem Polmax. bei 40° E lassen sich Diagonalkliifte ableiten. Das 
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Abb. 18: Fléz Albert 4, 2. siid3stl. Abt. Schacht Fritz. In der steilen Lage- 

rung differieren die Streichwerte der Schichtung nur wenig vom Achsenstrei- 

chen. Die t-Schlechten ohne Lineare, sie sind hier zusammengefa&t, liegen 

in einem gewissen Streubereich zur Achse symmetrisch. Anzahl der Messun- 
gen: 74. Flachenprozentzahl: Von 10,8 iiber 7,2; 5,6; 3,6; zu 1,4. 


Abb. 19: Fléz Albert 4, 2. stiddstl. Abt. Schacht Fritz. Die hk+Flachen zei- 
gen sehr gedrangte Maxima, vor allem in N. Anzahl der Messungen: 68. Fla- 
chenprozentzahl: Von 18,0 iiber 14,1; 10,7; 7,2; 3,6 zu 1,4, 


Kluftbild der Harnischflachen ist einfacher als das der vorgenannten 
Schlechten (Abb. 19). Es sind mechanisch benutzte hkl-Flachen, de- 
ren Bewegungssinn aus dem Diagramm der Lineare ersichtlich ist 
(Abb. 20). An ihren Flachen haben in der Hauptsache Aufschiebungen 
stattgefunden, wie Abb. 17 zeigt. 

2. In den Flézen Sonnenschein und Wasserfall am Nordfliigel des 
Gelsenkirchener Sattels in der 1. siidéstlichen Abt. sind den eben 
aufgezeichneten verwandte Bilder zu finden. Die A0l-Flachen bilden 
miteinander einen spitzen Winkel. Sie stellen Scherflachen dar, deren 
Bewegungen gut durch Lineare belegt sind (Abb. 21). Die ungefahr 


NNE-—SSW streichenden, saiger einfallenden Kliifte zeigen Vertikal- — 


bewegungen. Da gleichliegende Flachen im Hangendschiefer nicht zu 
finden sind, (Abb. 22, die glatten Kliifte richten sich nach dem Gene- 
ralstreichen) kann man den erstgenannten Erscheinungen wiederum 
nur flézinternen Charakter zuschreiben. 

Diese typischen Beispiele von Diagrammen aus der steilen Lage- 
rung mdgen gezeigt haben, dafs gegentiber der flachen Lagerung grund- 
satzlich andere Verhaltnisse in tektonischer Hinsicht vorliegen. 
engende Aufschiebungen iiberwiegen gegentiber dehnenden Abschie- 
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Abb. 20 — 


Abb. 20: Albert 4, 2. siiddstl. Abt. Schacht Fritz. Die Bewegungsspuren der 

nordfallenden Akl-Flachen aus dem Diagramm der Abt. 19 sind zahlreicher 

als die der siidfallenden, im Gegensatz zu der Zahl der Kliifte. Dafir ist der 

Bewegungsbetrag der erstgenannten wiederum gréBer, wie aus Abb. 17 her- 

vorgeht. Anzahl der Messungen: 68. Flachenprozentzahl: Von 6,6 tiber 4,6; 
3,3; zu 1,3. 


Abb. 21: Die Fléze Sonnenschein und Wasserfall aus der 1. siidést]. Abt. 

der Anlage Fritz. Das Kluftbild der Kohle zeigt A0l- und Akl-Flachen allge- 

meiner Lage. Anzahl der Messungen: 62. Flachenprozentzahl: Von 8,2 iiber 
5,2; 3,1; zu 2,1. 


Abb. 22: Die Fléze Sonnenschein und Wasserfall aus der 1. siiddstl. Abt. 
von Schacht Fritz. Aus der Lage der glatten ac-Kluftflachen im Hangenden 
der Kohle 188t sich das Abtauchen der Faltenachse nach SW erkennen. An- 
zahl der Messungen: 42. Flachenprozentzahl: Von 16,0 tiber 10,6; 5,2 zu a). 
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bungen. Aus den Diagrammen mit Richtungspfeilen in der flachen und 
in der steilen Lagerung geht diese Tatsache deutlich hervor. (Abb. 7 
u. 23). 


Abb. 23: Fléz Karl. 2. stidéstl. Abt. Schacht Fritz. Die Bewegungsspuren 

zeigen die Einengung senkrecht b, und die Hauptdehnung senkrecht a \|, Ab- 

schiebungen, Y Aufschiebungen, Richtung nicht eindeutig, fPyramidenkob- 
le. 


c) Kinematik einer Kleinfalte 


Die oben beschriebenen Einzelelemente sollen im Folgenden an 
Hand der Analyse des Bewegungsvorganges einer Kleinstruktur in 
ihrem Zusammenhang dargestellt werden. Im Fléz Karl der 2. siid- 
dstlichen Abteilung der Schachtanlage Fritz war eine leicht nord- 
vergente, ENE-streichende Falte, die durch zahlreiche Bewegungs- 
flachen eine Zerrei®ung erfahren hatte, voriibergehend in achsialer 
Erstreckung tiber 80m hin aufgeschlossen (Taf. 18 und Abb. 24). An 
diesem Beispiel lassen sich die Lagebeziehungen aller tektonischen 
Elemente gut erlautern. 


1) Die Achsen (8 und B) 

Die Lage der B-Achse wurde durch unmittelbare Messungen und 
aus 3-Diagrammen ermittelt. Beide Verfahren ergaben ziemlich iiber- 
einstimmende Werte. Die Schichtgrenze Fléz/Hangendes weist gut 
ausgebildete Harnischstreifen auf. Wo die B-Achse geneigt ist, weicht 
auch die Fallinie der Harnische vom Fallen der Schichtung derart ab, 
da8 die Bewegungsspuren stets senkrecht auf B bleiben. Es handelt 
sich also um eine Biegefalte, denn auch die Bogenstiicke haben den- 
selben Kriimmungsmittelpunkt, wie sich aus Abb. 25 ergibt. Die Streu- 
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Taf. 18. 


Abb. 24: Blockbild einer Kleinfalte. Ausschnitt aus 


Abb. 25: Profilschnitt zu Abb. 24 u. Taf. 18 
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werte von § und B sind wahrscheinlich auf die ZerreiBung der Falte 
zuriick zufiihren. 


2) Die Verschiebungen 


Die groBen streichenden Bewegungsflachen sind in symmetrologi- 
scher Beziehung A0/-Flachen. In der Zone J der Taf.18 haben sie nur 
ein Maximum ausgebildet; sie streichen ENE und fallen ziemlich steil 
nach NNW ein. Das Achsenabtauchen jst an dieser Stelle noch unbe- 
deutend (5° W — 5° E). In der Zone II ist das Max. auseinandergezo- 
gen, der Scherwinkel steigt auf 30°—40°, bis sich in der Zone III 
schon zwei getrennte Maxima mit einem Scherwinkel von 50° finden. 
Das Achseneinfallen ist inzwischen auf 15°—20° gestiegen. Bei einer 
bestindigen Achsenneigung von rd. 20° erhdht sich der Scherwinkel 
in den nachsten Zonen bis auf 60°. In den Zonen I und II tritt eine 
einscharige Scherung auf, die sich mit Zunahme des Betrages der 
Sattelaufschiebung in den éstlicher gelegenen Zonen zu einer zwei- 
scharigen Scherung fortentwickelt. Die Sattelaufschiebung selbst ist 
metrisch der Faltenachse zuordbar, genetisch ist sie eine “‘Fortset- 
zung der Faltung mit anderen Mitteln’’ (H. CLoos). Sie beginnt in 
einem fortgeschrittenen Stadium der Faltung, als die schichtparalle- 
len Bewegungen der Hangendbinke zum Sattelscheitel hin nicht mehr 
ausreichten, die Kinengung zu betreiben. An den Aufschiebungsfla- 
chen liegt das Hauptmaximum der Lineare bei 30° in SSE, das unter- 
geordnete Max. in W bei 70°, denn es sind weniger steile Bewegungs- 
flachen als geneigte vorhanden. Doch ist der Verschiebungsbetrag 
an ersteren gréfer, soda8 der Gesamtversetzungsbetrag der gleiche 
ist (Abb. 28). Querschlagige bis diagonale Stérungen versetzen sicht- 
bar die achsenparallelen Trennflaéchen und stehen an der Achsenkul- 
mination der Zone | facherférmig (Taf.18 und Abb.24). DaB sich ge- 
rade hier nur ein Polmaximum der streichenden Bewegungsflachen 
findet, ist kein Zufall. Man mu8 die Hauptaufschiebung im Zusam- 
menhang mit dem beidseitigen Achseneinfallen als einzig mégliche 
Ausgleichsflache ansehen. Denn nur ein Polmaximum von A0l-Flachen 
erlaubt gleichzeitig zwei m-Kreise, wie sich aus dem Diagramm der 
Zone I ergibt. Damit ist auch die genetisch enge Verflechtung der 
Achsenverbiegung mit den streichenden Bewegungsflichen ausge- 


driickt. 
3) Das tektonische Feingefiige der Kohle 


Innerhalb der Kleinfalte lassen sich vier Hauptgruppen der Schlech- 
ten unterscheiden: 
Die erste Gruppe stellen «,-Schlechten dar, die entsprechend dem 
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vorherrschenden Achsialgefalle gekippt sind (Abb. 16). Die o.,- 
Schlechten hat die Faltung verstellt und iiberprigt, da sie als Langs- 
fugen fiir Auffaltungsbewegungen sebr geeignet sind. 

Die Klifte der zweiten Gruppe haben A0/-Flachencharakter; sie 
zeigen die gleichen Koordinaten, wie die oben genannten grofen Ver- 
schiebungsflachen und streichen parallel 5. Ihr wechselndes Finfal- 
len erzeugt ein in der ac-Ebene verlangertes Maximum. Aus all dem 
ergibt sich ihr Scherfugencharakter (Abb. 26). 


Pri 


Abb. 26: Fléz Karl. 2. siiddstl. Abt. Schacht Fritz. Das Diagramm der t- 

Schlechten zeigt und hki-Flachen mit Harnischen. Das Bild Shnelt sehr 

den Verhaltnissen aus dem Fléz Albert 4. Anzahl der Messungen: 110. Fla- 
chenprozentzahl: Von 8,6 iiber 7,0; 3,2; 2,0 zu 1,2. 

Die 3. Gruppe sind hkl-Flachen, die keiner Achse der Geftigekoor 
dinaten parallel laufen. thr kraftigeres Max. (s. Abb. 26) liegt bei 
40° NNE, das schwachere bei 40° SE. Ich méchte diese Flachen all- 
gemeiner Lage auf Grund der Ubereinstimmung in Richtung und Be- 
wegungsspuren den Diagonalstérungen zuordnen, die den Sattel nach 
seiner Bildung durch Seitenverschiebungen zerrissen haben. Beide 
Systeme fallen antithetisch zur Achse ein; ihre synthetischen Gegen- 
systeme sind auf diesem Fliigel nicht entwickelt. 

Die Kliifte der 4. Gruppe zeigen keinerlei Bewegungsspuren (Abb. 
27). Da sie zusammen mit der 3. Gruppe fast gleich im Raum liegen — 
wenn auch das Hauptmax. ungefahr in der b-Richtung steht — kann 
man vermuten, daB ihre Anlage als Kliifte vor der Entstehung der Be- 
wegungsflachen in Abb. 26 liegt. Aus der Lage der Kliifte zur Achse 
darf man folgern, da8 sie mit dem Faltenwurf in Zusammenhang ste- 
hen, was von besonderer Bedeutung fiir den Gesamtverformungsplan 
ist. 
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Abb. 27: Abb, 28: 


Abb. 27: Fléz Karl. 2. siidéstl. Abt. Schacht Fritz. Die t-Schlechten ohne 
Harnische zeigen ein parallel a gelangtes Maximum. Anzahl der Messungen : 
46. Flachenprozentzahl: Von 8,6 tiber 6,0; 4,2 zu 2,0. 


Abb. 28: Fléz Karl. 2. stidéstl. Abt. Schacht Fritz. Lineare der Aufschie- 
bungsflachen. Anzahl] d. Messungen: 48. Flachenprozentzahl: Von 8,8 tiber 
8,0; 6,6; 4,0 zu 2,2. 


4) Der Beanspruchungsplan 


Ganz allgemein kann man obiger Deutung hinzuftigen, daB es Be- 
wegungen eines einheitlichen Beanspruchungsplanes waren, die die 
Faltung und die Zerstiickelung der Struktur erzeugt haben: 

1. Das erste Gefiige diirften die «-Schlechten sein. 

_ 2. Im weiteren Fortgang der Faltung nehmen die Schichtflachen die 
Verformung auf. 

3. Aus dem Vergleich der flachen und steilen Lagerung ergibt 
sich, da® bei einer Schichtneigung von 20°~30° die vielleicht schon 
eher als Kliifte angelegten h0l-Flachen mechanisch wirksam werden. 

4. Bei weiterer Auffaltung (30°—40° Schichteinfallen) durchschla- 
gen diese streichenden Bewegungsflachen mehrere Schichtpakete 
(Abb. 17). Gleichzeitig kann die Achsenverbiegung einsetzen, und im 
Zusammenhang damit treten 0kl-hkl-Flachen auf. 

5. Im weiteren ProzeB werden die letztgenannten Kliifte zu Bewe- 
gungsflachen mit horizontalen und vertikalen Komponenten. Damit 
sind die letzten Bewegungen des Planes an den querschlagigen bis 
diagonalen Stérungen (Seitenverschiebungen und Abschiebungen) ein- 
getreten. Diese Reihenfolge ist nicht in allen Fallen gewahrleistet, 
da die Akte sich teilweise iiberschneiden. 
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V. Die GroBtektonische Einheit 


a) Uberleitung zum Grobbereich 


Aus der experimentellen Mechanik ist bekannt, da8 ein Kraftan- 
satz nur dann zu einem neuen Bruch fiihrt, wenn ein Auftreffwinkel 
von 60° (Coulomb’scher Reibungswinkel) iiberschritten wird. Unter- 
halb dieses Winkels werden die vorhandenen 4lteren Bruchflachen 
neu belebt. Vielfach hat man diese Tatsache iiberbewertet und ohne 
kritische Einschrainkung auf geologische Erscheinungen iibertragen. 
Doch verlangen geologische Vorginge eine ‘‘geologische Mechanik’’, 
die sich in vielen Fallen nicht nach der Forderung des Experiments 
richtet. Fitir die Theorie des Bewegungsvorganges bei der Faltung er- 
gabe sich, daf bei vorgezeichneten Q-, L- und Diagonalkliiften keine 
neuen Kluftrichtungen ausgelést zu werden brauchten, da die Trenn- 
winkel von einem System zum anderen maximal 50°—60° betragen. 
Das gilt auch fiir auBerst sprédes Material, wie z.B. fiir die’ Kohle, 
wo die Scherwinkel zweier Hauptscherfugenscharen relativ spitzwink- 
lig sind. Demgegeniiber ergeben die Beobachtungen, da viele Kluft- 
systeme sich spitzwinklig unter 60° kreuzen und doch eindeutig ver- 
schiedenen Alters sind, wie ihre Versetzungsbetriige beweisen. 
(Scheinbare Versetzungsbetrage wie PILGER (1948) sie als solche 
beschreibt, sollen hier ausgeschlossen sein). Im Ubrigen kommt es in 
der Kohle nicht selten vor, da8 altangelegte Flachen neubelebt sind 
und deshalb nicht jeder Partialbewegung wieder neue Kluftflachen 
zugeordnet werden miissen. 

Da direkt im Sattelscheitel keine Verstellung der sonst am stark- 
sten rotierten Liangskltifte (bc- und A0/-Flachen) eintritt, halten 
hier dieselben Kliifte wahrend der ganzen Auffaltung ihre Stellung 
im Raume bei. Gleiches gilt itiber den ganzen Bereich des Sattels fiir 
die ac-Kliifte. Da diese Kiuftflachen also nicht rotiert sind, wird ihr 
Polmaximum innerhalb einer Biegefalte nicht dadurch geschwiacht, 
da8 es, wie bei allen anderen Fugen, auseinander gezogen wird. Es 
behalt seine dichte Besetzung wahrend der ganzen Schichtumformung 
bei. Anders ausgedriickt heift das, da8 sowohl die Achsenebene 
einer Biegefalte als auch ihre Hauptverformungsebene ac einer er 
héhten Gefahrdung durch Zerrei&en ausgesetzt sind. In der Tat finden 
sich bei der Zerstiickelung eines Faltenstranges tiberwiegend diese 
Richtungen als Trager der weiteren Deformation. 

Wenn sich die schichtparallelen Bewegungen auf den Faltenschen- 
keln blockieren, treten die ersten ZerreiGungen an den /0/-Flachen 
ein. Etwas spater werden bei Achsentauchen an den als Kliifte vor 
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gezzichneten ac-Flachen vornehmlich Blattverschiebungen und bei 
Facherstellung der Kliifte Querab- und Queraufschiebungen stattfin- 
den. In Wirklichkeit diirften sich die Bewegungen auf h0l- und ac- 
Flachen zeitlich teilweise iiberlagern. Beschreibt doch H.J. COLIN 
(1954) das Einsetzen der Seitenverschiebungen vor und nach weite- 
ren Deformationen an hAOl-Flachen. Vielleicht hangt es von drtlichen 
Bedingungen, auch von der Schichtausbildung ab, welche Art der bei- 
den genannten Deformationen zuerst ‘‘die Faltung mit anderen Mit- 
teln fortsetzt’’. Im Steinkohlengebirge scheint wegen der Reaktions- 
freudigkeit der Fléze ein friihes Einsetzen von Bewegungen an /0l- 
Flachen vorzuherrschen. Aber auch bei Wechsellagerung von Schiefer, 
Grauwacken und Sandsteinen kann eine zeitliche Bevorzugung der 
streichenden Bewegungsflachen gegeniiber den Blattern méglich sein, 
wie W. JANKOWSKY (1951) in seiner Veréffentlichung darlegt. 

Diagonale Seitenverschiebungen erfordern, in Analogie z1 den 
Ausfiihrungen C.H. NEvins (1949) iiber die Scherfugenbildung, eine 
Erhéhung der Deformationskrafte, denn diese miissen in einem Fal- 
tengebirge meistens neue Ebenen schaffen, was bei Seitenverschie- 
bungen und streichenden Bewegungsflachen nicht nétig ist, da sie 
zumindest in der Anlage als Kliifte vorhanden sind. 

Im Grundri8 eines Kartenausschnittes siidlich von Bochum findet 
sich bei P. Kukux (1938, S. 333) eine Haufung von diagonalen Sei- 
tenverschiebungen, die vielleicht deshalb keine regionale Bedeutung 
erlangt haben, weil sie sich nicht auf vorgezeichneten Flachen be- 
tatigen konnten, wie etwa die querschlagigen Blatter. Die Diagonal- 
blatter sind das Ergebnis einer schiefen Pressung, die eine verstark- 
te Rotation der genannten Flachen zur Folge hat. 

Im Zusammenhang mit dem Gesamtplan der Bewegung werde ich 
noch einmal auf die gerade aufgezeichneten besonderen Verhiltnisse 
zuriickkommen, 


b) Der GroBbereich 

P. Kuxux (1938, S. 325) gibt in der Linie Wanne—Blankenstein 
ein Faltenverspringen der Hauptsattel und Hauptmulden an und weist 
dazu ein Abtauchen der Sattelachsen von W wie von E auf diese ,Zone 
hin nach, Wenn sich Faltenstrange ‘‘zopfartig”’ (11. CLoos, 1936) ab- 
lésen, so ergibt es sich, daf in der Ubergangszone, wo an Stelle ei- 
nes grofen Sattels zwei gleichlaufende, aus réumlicher Relation klei- 
nere S&ttel auftreten, die Firstlinien beider Zwischensattel tiefer 
liegen, das heift, daB ihre Achsen gegensinnig zueinander einfallen. 
Fiir diese Erscheinung braucht man also keine unterschiedlichen Fal- 
tungsdrucke heranzuziehen. 
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Das Beispiel soll im Folgenden zu dem Versuch iiberleiten, einen 
einheitlichen Beanspruchungsplan fiir den Gesamtbereich des Ruhr- 
karbons zu finden. Wenn ich zueret auf das Problem der gefalteten 


Uberschiebungen eingehe, so deshalb, weil von keiner Seite angezwei- 


felt wird, da8 sie ungeachtet ihrer Genese bei der Einengung des Fal- 
tensystems senkrecht B eine wichtige Rolle gespielt haben. Nach 
bisheriger Auffassung wurden diese Wechsel 1. Folge als vor der ei- 
gentlichen Faltung entstanden angesehen. Die Vertreter dieser Mei- 
nung haben viele Argumente fiir sich. Mitgefaltete Uberschiebungen 
sind sicher nachgewiesen durch BUXTORF (1926) beim Bau des 
Grenchbergtunnels im Schweizer Jura, durch verschiedene englische 
Arbeiten in Schottland (CLOOS, 1936) und gelten als einigermafen ge- 
sichert in den Appalachen (CHAMBERLIN, 1915) und den Rocky Moun- 
tains (NEVIN, 1949), CHAMBERLIN setzt an den Anfang der Bewe- 
gungen eine F'lexur der Schichtglieder, die dann von der Uberschie- 
bung zerschnitten sein sollen. S. KIENOW hat 1954 in einem Collo- 
quium im Bonner Geologischen Institut eine ahnliche These entwik- 
kelt. Die Gegner dieser Erklarungsweise, vor allem G. SEIDEL, fiih- 
ren an, daB nie die Umbiegungen dieser Wechsel aufgeschlossen zu 
finden seien. G. SEIDEL kommt zu der Auffassung, “‘da8 die siidfal- 
lenden Teilstérungen- der Wechsel 1. Folge und die nordfallenden 
Wechsel 2. Folge + gleichzeitig und danach die nordfallenden ab- 
schiebenden Teilstérungen der 1. Folge angelegt wurden’’. Vom Me- 
chanischen her ist gegen diesen Deutungsversuch nichts einzuwen- 
den; er bedarf aber vorldufig noch einer Festigung. 


Vielfaltig sind die Plane, die man bisher vor allem fiir die quer- 
schlagigen Seiten-Auf- und Abschiebungen angenommen hat. In ver- 
schiedenen Phasen sollen sich Dehnung und Pressung vom Oberkar- 
bon bis in die Kreide hin ablésen. Erst in neuerer Zeit (SCHENK, 
1934 und SEIDEL, 1951) ist die Idee eines einheitlichen Beanspru- 
chungsplanes fiir das Ruhrkarbon aufgekommen. Auch ich neige hier, 
wie schon bei der Besprechung der Kleinfalte dazu, einen mecha- 
nisch kontinuierlichen Vorgang, der fiir die Bewegungen in ihrer Ge- 
samtheit verantwortlich ist, anzunehmen. In der folgenden Skizze 
(Abb. 29) sind alle Teilbewegungen dem groBen Plan der Einengung 
zwischen NW und SE untergeordnet. Die Hauptbeanspruchung erfolgte 
spitzwinklig zur Hauptstreichrichtung. Sie ist Trager der Auffaltung 
und erzeugt zugleich die streichenden und querschlagigen Stérungen. 


Beim Plan der schiefen Pressung, wie er hier vorliegt, miissen 
zwei Hauptscherfugenschareu entstehen, die eine querschlagig, die 


467 


N 
n 
i- 
t= 
Tr 
t 
: 


Lagerstattentektonik 


Abb. 29: Einige Sattel und Mulden sowie Quer und Diagonalstérungen des 

Ruhrgebietes. Plan entsprechend der angenommenen Beanspruchung unter 

Verwendung einer Kartenskizze nach P. KUKUK (1938) (Externrotation mit 
monokliner Symmetrie). 

andere diagonal zum Faltenstreichen. Die querschlagigen Seitenver- 

schiebungen haben regionale Bedeutung erlangt, 

1. weil sie bei der Beanspruchung in der ac-Richtung schon im 

Kleinbereich vorgezeichnete Fugen vorfanden, und 

2. weil sie kaum an der Rotation teilhaben. 

Die Diagonalblatter sind dagegen nur lokal ausgebildet. Sie sind 
kiirzer, da sie 

1. wahrscheinlich spater wirksam wurden auf Grund der ungiinsti- 

gen Raumlage (keine klar vorgezeichneten Richtungen) und 

2. vor allem durch den Hauptanteil der Rotation verstellt worden 

sind. 

Die querschlagigen Blatter kénnen zusdtzlich Sektoren mit Eigen- 
entwicklung der Faltung herausgeschnitten haben, gleichzeitig oder 
nachdem die Wechsel 2. Folge, wie im vorhergehenden Kapitel be- 
sprochen, wirksam wurden. Die querschlagigen Stérungen haben wei- 
teren Zerstiickelungen, hauptsdchlich Abschiebungen auf den be- 
kannten Spriingen, gedient, nachdem die ‘‘Faltung in héhere Raume’”’ 
gefiihrt hatte und dadurch eine erhebliche Lockerung eingetreten war. 
Bei dem Bewegungsbild verzahnen sich viele Teilbewegungen inein- 
ander, so da® im Rahmen einer iibergeordneten Bewegung an einer 
Aufschiebungsflache z.B. voriibe. :hend Abschiebungen stattfinden 
kénnen. So erklaren sich manche gegensinnige Harnischspuren! Fiir 
die Vorstellung des einheitlichen Planes spricht, daB die Relativbe- 
wegungen an den beschriebenen Flachen den theoretisch geforderten 
entsprechen (Externrotation mit monokliner Symmetrie). Mit diesem 
Deutungsversuch auf Grund eines einheitlichen Bewegungsplanes 
méchte ich die relative Bestandigkeit eines einmal angelegten grof- 
raumigen Beanspruchungsplanes aufzeigen. 
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VI. Bemerkungen tiber Abbauwirkung 


Von meinen Bec.bachtungen méchte ich einige Punkte, dic die Ab- 
bauwirkung betreffen, besonders hervorheben. Nicht immer reiBen die 
Drucklagen ohne Beziehung zur urspriinglichen Kltiftung auf. Haufig 
folgen sie wieder den vorgezeichneten tektonischen Elementen, wie 
sich z.B. in stilliegenden Streben der Fléze Katharina und Gretchen 
in der 3. stidwestlichen Abteilung der Anlage Fritz feststellen lie8. 
Es waren hauptsdchlich ac-, bc- und Okl-Flachen, an denen die Kohle 
in den Raum des verlassenen Strebes “‘vorgequollen’”’ war. 

Ein anderer Fall als Beispiel fiir das Eindringen in den freien 
Raum, jetzt allerdings mit Hilfe von Drucklagen, la8t sich aus der 
Schacht- und der nérdlichen Abteilung der Anlage Fritz anfiihren: Im 
Diagramm der Abb. 5 findet sich ein Polmaximum in WNW, dem steil- 
fallende Flachen entsprechen. Diese Kliifte haben keine Beziehung 
zum tektonischen Bau des Gebietes, woh] aber liegen sie parallel 
zur Strecke. Sie diirften durch ‘‘Kampferdruck’’ entstanden sein, denn 
auch hier steht der freie Raum schon langer an, da in dem Sandstein 
Kohlenbunker und Maschinenraéume eingebaut sind. 

Die Knallstreifen (Silberstreifen) scheinen ebenfalls mit der Ab- 
bauwirkung in Zusammenhang zu stehen. Sie stellen meistens Flexur- 
oder Mylonitisierungszonen dar, die richtungslos und sehr unregel- 
ma®ig ausgebildet sind. 

Die Beobachtung von P. KUKUK (1938), daB die «-Schlechten zu- 
sammen mit den bankrechten ac-Gesteinskliiften vielfach raumlich 
gleichliegend angeordnet sind, manchmal aber davon abweichen, aft 
sich mit den eingangs beschriebenen Erscheinungen erklaren: Wo nam- 
lich die Srtlichen und die grofraumigenF altenachsen zusammenfallen, 
haben beide Gruppen gleiche Lage. Divergieren die genannten Falten- 
elemente, so weichen auch die ac-Systeme in der Streichrichtung von- 
einander ab, und zwar um den gleichen Betrag. Es wird leicht zur Ent- 
stehung von “‘Sérgen” kommen, wenn Fall 1 vorliegt, wahrend im Fal- 
le 2 eine gewisse Sicherung gegen das Hereinbrechen des Hangenden 
gegeben ist, weil sich die Kluftsysteme aus der Kohle und dem Han- 


genden kreuzen. 


VII. Ergebnisse 


Die meisten bankrechten Schlechten (a,- und «,-Schlechten) stehen 
senkrecht bzw. parallel zu 6 (8) und haben ReiSfugencharakter. 

Die Kliifte des Nebengesteins, vor allem die zahlenmaBig iiberwie- 
genden ac-Kliifte, sind auf die Streichrichtung der Gro@strukturen hin 


60 Geologische Rundsch 469 


Lagerstattentektonik 


orientiert, wahrend die a-Schlechten der Kohle in den 6rtlichen Fal- 
tenachsen ihr Bezugselement haben. 

In der flachen Lagerung herrschen die hkO-F lachen vor. Bei zuneh- 
mender Auffaltung, etwa bei 20°-—30° Schichteinfallen, stellen sich 
die hOl-Flachen ein. Auf beiden Systemen vollziehen sich Verschie- 
bungen, die eine Dehnung herbeifiihren. 

In der steilen Lagerung wird der Hauptenteil der t-Schlechten durch 
hOl-Flachen gebildet. Auch die h40-Flachen zeigen Beziehungen zur 
Faltenachse, das heift, da8 sie zumindest durch die Faltung angelegt 
sind, wenn sie auch spéter teilweise einem anderen Bewegungsplan 
gedient haben. Die Einengungstendenz, belegt durch die Harnische 
auf den Schlechten, ist das Hauptcharakteristikum der steilen Lage- 
rung. 

Die bei der Auffaltung unrotierten Kleinfugen (ac- und ein Teil 
der h0l-Flachen) stellen fiir den Bewegungsmechanismus des Grofbe- 
reiches Schwachezonen dar, wodurch sich die Haufungen einerseits 
der querschlégigen Stérungen und andererseits der streichenden Auf- 
und Abschiebungen in den Sattelzonen erklaren lassen. 

In einer Kleinfalte wurde die Bewegung der Teile auf einen ein- 
heitlichen, iibergeordneten Beanspruchungsplan zuriickgefihrt. Be- 
trachtet man die Faltung des Ruhrgebietes unter den gleichen Ge- 
sichtspunkten, so gelangt man zu der Vorstellung einer Beanspru- 
chung der Vortiefen-Geosynklinale durch ‘‘schiefe Pressung”’. Bei 
einer solchen Annahme entsprechen Modell und Wirklichkeit einander. 
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Gliickauf Jhg. 65, S. 735. 1929. — Bottcher, H.: Faltungsformen und primére 
Diskordanzen. — Gliickauf, Jhg. 63, S. 113. 1927. — Die Gleitflachen im 
Rhein. Westf. Steinkohlengebirge und ihre Beziehungen zur Faltungsstdrke 
der tieferen Schichten, Gltickauf, Jhg. 67, S. 1165. 1931. — Buxtorf, A.: Pro- 
gnosen und Befund beim Hauenstein-undGrenchenbergtunnel und die Bedeu- 
tung der letzteren fiir die Geologie des Juragebirges. Verh. naturf. Ges., Ba- 
sel, 27. 1916. — Chamberlin, R.T. und Miller, W.Z.: Low-angle faulting. J. of 
geol., 26, 1918. — Cloos, H.: Bau und Bewegung der Gebirge in Nordamerika, 
Skandinavien und Mitteleuropa. Fortschr.Geol.u. Pal., VII, 21. Berlin 1928. 
— Experimente zur inneren Tektonik. Cbl. f. Min. etc., Abt. B. 1928. — Zur 
experimentellen Tektonik. Geol. Rundsch. 2L 1930. — Zur tektonischen 
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BOLSENKOTTER — Feintektonische Untersuchungen an Schlechten 


einer Falte. Fortschr. d. Geol. und Pal. XL. 33, Se 74. 1932. - Colin, A.J.: 
Die variskische Stidvergenzzone bei Koblenz. Diss. Bonn 1952. — Ende, 
K.: Die Bildung von Schlechten und Drucklagen in Steinkohlenfl3zen. Gltick - 
auf, Jhg. 62. 1929. — Flugel, H.: Kinematik einer Grossfalte d. Grazer Pa- 
leeozoikums. N. Jb. Geol. und Pal., 4, S. 169. 1952. — Funke, A.:Schlech- 
ten, Querlésen und durchgehende Risse im Kohlengebirge des Ruhrkohlen- 
beckens. Bergbau, Jhg. 42, 1929. — Hahne, C.: Gleichzeitigkeit von Sedi- 
mentation und Faltung im Aachener Gebiet? Cbl. f. Min. etc., Abt. B. 1933. 
— Hoeppener, R.: Kliftung im Faltengebirge an Hand von Beispielen aus 
dem Rhein. Schiefergeb. Diss. Bonn 1949. — Jankowsky, W.: Schichtenfolge 
und Tektonik im Unterdevon des Rheintales in der Gegend von Unkel-Rema- 
gen. Diss. Bonn 1951. — Keller, G.: Tektonische Fragen im Ruhrkarbon. 
Glickauf, Jhg. 64, S. 1422, 1928. — Zur Frage der Gleichzeitigkeit von Sedi- 
mentation und Faltung im Ruhbrkarbon. Cbl. f. Min. etc. Abt. B. Jhg. 1932. 
S. 145. 1932. — Kienow, S.: Zusammenhang zwischen Spannung und Verfor- 
mung bei tektonischen Vorgingen. Z. f. Geophysik, 9, S. 204. 1933. —Grund- 
ziige einer Theorie der Faltungs- und Schieferungsvorginge. Fortschr. d. 
Geol. u. Pal. XIV, 46. 1942. — Kukuk, P.; Geologie des Niederrhein. Stein- 
kohlengebietes. Berlin 1938. — Kukuk, P. und Kukuk, R.H.: Die Schiechten- 
arten und ihre verschiedene Bedeutung fiir die Kohlegewinnung. Gliickauf, 
Jhg. 85. 1949. — Lehmann, K.: Das tektonische Bild d. Rhein.-Westf. Stein- 


kohlengebirges. Gliickauf, Jhg. 56, S. 1. 1920. — Nehm, W.: Bewegungsvor- 


gange bei der Aufrichtung d. Rhein.Westf. Steinkohlengebirges. Gliickaut, 
Jhg. 66. 1930. — Nevin, Ch. M.: Structural geology. New York 1949. — Mi- 
chelau, P. und Pilger, A.: Kleiniektonische Fragen im Ruhrkarbon. Z. 
deutsch. geol. Ges., 100, S.467. — Muller, L.: Untersuchungen iiber sta- 
tistische Kluftmessungen. Geologie und Bauwesen. Bd.5, H.4. 1933, — Ober 
ste-Brink, K.: Sedimentation und Tektonik des Karbonsim Rhein. Westf. Kohlen- 
gebirge. Gliickauf, Jhg. 69, S. 693. 1933. — Oberste-Brink, K. und Heine, F.: 
Klifte und Schlechten:in ihren Beziehungen zum geologischen Aufbau des 
Ruhrkohlenbeckens. Gliickauf, Jhg. 70, 1934. — Pilger, A.: Uber Altersbe- 
ziehungen von Kliiften und Schlechten im Ruhr-Lippe-Karbon. Bergbau-Rund- 
sch., Jhg. 1. 1949. — Quiring, H.: Die Entstehung der Spriinge im rhein-westf. 
Steinkohlengebirge. Gliickauf, Jhg. 49, 1913. — Rischmiller, H.: Kleintekto- 
nik in der Kohle, Schlechte» Augen- und Pyramidenkohle. Diss. Bonn 1953. 
— Riger, L.: Die Untersu. ungsergebnisse an Gesteinsdeformationen (Pe- 
trotektonik). Geol. Rundsch., 21. 1931. — Sander, Br.: Einfiihrung in die Ge- 
fiigekunde. T. 1 u. 2. Wien u. Innsbruck, 1948/51. — Schenk, E.: Zusammen- 
hang von Bruchbildung und Faltung im Rheinischen Schiefergeb. Gliickauf, 
Jhg. 70, 1934. — Schmidt, W.: Gesteinsdeformationen. Wien 1932. — Schlei- 
er: Gesteinsklifte und Schlechten im westl. Teil der Essener Mulde und des 
Gelsenkirchener Sattels, ihre Beziehungen zur Faltung und zu den Verwer- 
fungen. Mitt. Markscheidew. 32. 1931/32. — Seidel, G.: Die Auswertung von 
Kluft- und Schl ‘tenmessungen fiir den praktischen Betrieb im Steinkohlen- 
bergbau. Congr. str. geol. Carbonif. Heerlen 1951. — Vorausbestimmung und 
Darstellung von Schlechten und Kliiften im rhein.-westf. Steinkohlengebirge. 
Gliickauf, Jhg. 87. 1951. — Tektonische Zusammenhdnge im Niederrhein.- 
westf. Steinkohlengebirge. Z. deutsch. Geol. Ges. 104. 1952. — Seidl, E.: 
Uber die Engst&ndigkeit der Briiche in bruchzerlegten Sedimentplatten. Diss. 
Bonn 1949, — Unterschiedlichkeit von Faltensystemen, die durch Zusam- 
menschiebung oder Biegen entstanden sind. Z. deutsch. Geol. Ges. 83. 
1931. — Stieler: Ein Beitrag zum Kapitel Kliifte. Z. Min. Geol. Pal. Nr. 21, 
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1922. — Stille, H.: Bau Mitteleuropas mit besonderer Beriicksichtigung des 
rhein.-westf. Kohlengebirges. Gliickauf, Jhg. 62, S. 1710. 1926. — Kohlebil- 
dung als tektonisches Problem. Braunkohle, 1926, S. 913, 1926. — Wurster, 
P.: Beitrage zur Analyse tektonischer Grundformen. Priifungsarbeit Tibingen 
1953. 


472 


{ 
| 
| 


4 
: 
bd 
> 
1 
4 : 
° 
e 
> 
: 
+ 
: 
. 
e 
. 
e 
: 
x 


Jop eutxey MN WE 


D 
je) 


$ 
3 
bo 
2 
O 


“ay ~ 
AD 

UCL 
wl 


v 
4 a 
F 
c 
1, 
i 
d 
1 
t 


SUMMARY 


This volume contains a number of papers dealing with the geology of the 
Rhenish Schiefergebirge, written by students of the Geological Department, 
Fac. Science, University of Bonn. These studies were inspired by the me- 
thods of tectonical research as initiated by HANS CLOOS and carried on by 
R. BRINKMANN. 

The papers, generally doctor's theses, may be grouped around three gene- 
tral subjects: preorogenic sedimentary phenomena, small scale tectonics, 
and tectonics of economic deposits on the Rhenish Schiefergebirge. 


Preorogenic Sedimentary Phenomena. H. KitHN-VELTEN sta- 
tes that the symmetry of prediagenetic slumping in Upper Devonian sand- 
stones of the Sauerland shows close connection with the symmetry of fol- 
ding. He describes fabrics of slumping phenomena and mineral content of 
beds where slumping occurs. 


Small Scale Tectonis. R. HOEPPENER discusses the question 
as to which extent single tectonic elements permit to draw conclusions con- 
cerning the general type of deformation of the area in question. From the 
results reached in a number of individual studies rules can be deduced some 
of which might generally be valid for the tectonics of folding in orogens. 
Analysis of structural symmetry shows a rotation around a vertical axis in 
addition to the compression perpendicular to the trend of folds. This rotation 
might be due to an anisotropy of the basement. 


The papers by W. JANKOWSKI, R. LISCOMB, W. WEINGART, and G. 
BAUER give an analysis of folding elements, confirming and amplifying the 
work of H. CLOOS. In addition, a general description is offered of tectonics 
and stratigraphy of the Rhenish Schiefergebirge in the Rhine valley between 
Remagen and Andernach. The fold system, overturned towards the north, 
consists of anticlinoria and synclinoria, from north towards south: the Hén- 
ningen-Seifen Anticline, the Hammerstein Syncline, and the Siegen Anticli- 
norium. Compressive stress increases in southerly direction, the rather regu- 
lar folding passing to imbricated structure. 


H. COLIN and K.O. KOPP study the northern limb of the Mosel Syncline, 
in the east near Koblenz, and in the west near Wittlich. In the east it is 
down-faulted along a system of reversed faults dipping towards NW. In the 
west, on the other hand, there is a one-sided graben of Upper Rotliegend 
which during sedimentation subsided along a SE-dipping normal fault paral- 
lel to the cleavage planes in the Wissenbach slates. 

In his study of the western margin of the north-south-zone of axial depres- 
sion in the Eifel, near Nideggen, F. BAUM finds synorogenic sinking of 
that zone without appearance of faults, after folding, however, sinking to- 
wards the east along en-echelon faults. 
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K.N. THOME investigated the Venn Anticline, and finds that the main 
folding of the whole complex tock place in the Variscean era. Caledonian 
folding must have been rather weak. The only signs of pre-Variscean oroge- 
nic activity are limited to the Revin. Therefore, this orogeny must have been 
older than Tremadoc. 

On the ground of a detailed tectonic profile, and statistical analysis of 
structural elements, H. JUNG distinguishes two major periods of deformation 
in the western Taunus: 1. folding, first cleavage, en-bloc displacements; 
2. second cleavage, displacements, and consequent block-lifting. Differen- 
ces of material account for different structural behaviour. 


J.H. HELLMERS analyzed statistically the deformation of crinoids in two 
areas, the lower Lahn region, and the Bergisches Land (east of Cologne). 
At the Lahn, the deformation of fossils can be related to the general plan 
of deformation, whereas in the Bergisches Land this is not the case. 


R. HOEPPENER presents a chronological sequence of structural elements 
resulting from orogeny, after analysis of an area near Dillenburg. 


Tectonics of Economic Deposits. The papers in this volume 
conceming mining geology »tedominantly treat the questions of mechanics 
and time in the formation of ore veins. Onty in the study of BOLSENKOTTER 
tectonic problems of the Carboniferous of the Ruhr District are considered. 

There are two types of hydrothermal ore-veins in the Rhenish Schiefer- 
gebirge: siderite veins, and Pb-Zn-sulphide veins. The siderite veins are 
limited to the Siegerland, whereas Pb-Zn-veins occur over the whole Rhe- 
nish Schiefergebirge. 

Mainly the siderite-veins of the Siegerland were studied. ‘The region is an 
anticlinorium formed by Lower Uevonian greywackes and shaies, with nume- 
rous individual veins up to 30m thick, generally trending N—S to NNE—SSW, 
or E—W. They are arranged in NNE—SSW-trending zones. Top layers in some 
cases contain younger Pb-Zn-ore instead of siderite. In the lower reaches, 
down to 1000m, no change in ore character was observed. 


The investigations concern the following mines: ‘‘Ameise’’ (GIESECKE), 
“Neue Haardt’”’ (PHILIPP) and ‘‘Georg’” (KNEUPER). DEGENS studied 
the relation of vein formation to tectonics in the Wissen area. The investiga- 
tions comprised mapping of all structural details on the scale of 1: 100, up 
to 1: 1000, and statistical analysis of their orientation. The following re- 
sults were obtained: 

1. Ore veins occur where the fold-axes show flexures, i.e. where tension 
stress parallel to the axes of folds is strongest. 

2. Ore veins generally follow oblique faults. 

3. These faults are symmetrical to the fold~axes, and can be explained 
as shearing-planes. 

According to DEGENS, the axial flexures of the folds are arranged in long 
“‘ramps of axes’’, with the same strike as the en-echelon zones of ore veins. 
Long faults follow these ramps of axes; they strike parallel to other types 
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Résumé 


of veins in the Siegerland which themselves cannot be explained as shearing 
faults. 

In an introduction BIERTHER summarizes the conclusions regarding the 
formation of the ore-veins which so far have been reached: 

Folding and cleavage of the Lower Devonian sediments took place anien 
the Variscean orogeny. Simultaneously faults were formed with different di- 
rections of strike and movement (overthrusts, down-faults, horizontal dis» 
placements). The crystalline basement might have reacted to the stresses 
mainly by fracturing. Part of those pre- or synorogenic fractures strike appro- 
ximately NE. The vertical movement of blocks of the crystalline basement 
along these fractures was projected into the covering Paleozoicum in the 
form of axial ramps. Thereby resulted an additional tension stress which 
produced normal or reverse faults and fissures in which mainly manganese- 
rich siderite and quartz were deposited. 

The following systems of faults seem to be favourable for vein formation: 

1, Oblique shear faults symmetrical to fold axes. They are arranged en 
echelon in zones parallel to the axial ramps. 

2. Faults within and parallel to the ramps of fold-axes. Here horizontal 
displacement probably was greater than vertical. Contrary to the mentioned 
shearing-fault veins, they continue for longer distances. 


PHILIPP analyzed two different directions of movement on an upthrust 
cutting off the veins of the ‘‘Neue Haardt’’ mine. 

According to JUNGFELS, the formation of the Pb-Zn-sulphide veins of 
the mine “‘Liiderich”’ in the Bergisches Land is also closely connected with 
the folding. The rock underneath a thrust-fault was crushed during the 
thrusting simultaneously with the folding, and cemented again by Pb-Zn- 
sulphides. In the hanging-wall reverse movements created fissures along 
faults which also were mineralized. Younger (?Tertiary) faults dissect the 
whole complex. 


RESUME 


Ce volume contient une suite de travaux sur le massif schistevx rhénan 
exécutés a l’Institut de Géologie de Bonn. Ils ont été exécutés dans le cadre 
d’une exploration tectonique approfondie commencée a l’instigation de HANS 
CLOOS et poursuivie par R. BRINKMANN. 

Les travaux, presque tous des dissertations, embrassent trois domaines 
principaux: histoire de la sédimentation dans le M. s.r., tectonique détaillée 
du M. s.r., tectonique des gisements de minéraux du M.s.r. 


Histoire de la sédimentation. Dans un premier chapitre H. KUHN- 
VELTEN montre la liaison étroite entre la direction des glissements antéri- 
eurs & la consolidation des grés du Dévonien supérieur et la disposition des 
plis. I] décrit la structure de ces glissements etla composition minéralogique 
des bancs ou I’on trouve de tels phénoménes. 
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Tectonique détaillée. Dans son introduction au deuxiéme chapitre 
R. HOEPPENER examine dans quelle mesure certains éléments tectoniques 
permettent d’établir des conclusions sur la déformation d’ensemble des 
régions envisagées. La confrontation des résultats d’une série de travaux 
permet de dégager des régles et des lois dont certaines devraient étre valab- 
les d’une fagon générale pour la tectonique des chafnes plissées. Une ana- 
lyse de la symétrie des structures fait ressortir que l’image actuelle résulte 
d’un rétrécissement perpendiculaire 4 la direction des. plis et d’une rotation 
autour d’un axe vertical. Cette rotation doit étre attribuée peut-étre a |’ani- 
sotropie du socle. 


Les travaux de W. JANKOWSKY, R. LISCOMB, W. WEINGART et G. BAUER 
donnent, en dehors d’une analyse des manifestations tectoniques liées aux 
plissements apportant une confirmation et une extension des wes de H. 
CLOOS, une vue d’ensemble sur la structure tectonique et stratigraphique 
du M.s.r. entre Remagen et Andernach. L’ensemble des plis divergents vers 
le N se divise en anticlinoriums et synclinoriums dont les éléments prin- 
cipaux sont du N au S: l’anticlinal de H&nningen, Seifen, le synclinal de 
Hammerstein et l’anticlinal principal de Siegen. Du N au S on constate des 
effets tectoniques de plus en plus intenses, la structure en plis reguiiers 
passe au S & une structure en écailles. 


H. COLIN et K.O. KOPP ont etudié le flanc N du synclinal de la Moselle 
a I’E prés de Coblence et a 1’W prés de Wittlich. A 1’E le plongement du 
synclinal de la Moselle a lieu le long d’un systéme de failles antithétiques 
a pendage NW. A 1’W par contre un fossé permien monoclinal s’affaisse le 
long d’une faille conforme 4 pendage vertical, & — SE suivant le plan de 
schistosité des schistes de Wissenbach. 


Au bord W de la dépression NS de 1’Eifel, dans la région de Nideggen, 
F, BAUM a pu reconnaftre un enfoncement sans dislocation de la zone NS 
au cours du plissement suivi ultérigrement d’un affaissement graduel vers 
I’E des différents compartiments. Le grés vosgien ne participe pas a ce 
mouvement, il repose sur un relief déja pénéplané. 


Les recherches de K.N, THOME sur l’anticlinal du Hohe Ven montrent 
que le plissement majeur du complexe est varisque. Le plissement calé 
donien n’a pu étre que faible. Les seuls témoignages d’une orogenése prée- 
hercynienne se rapportent au Révinien. Cette orogénése est donc anterieure 
au Trémadocien. 


H. JUNG a procédé a a des levés tectoniques detailléset A une exploitation 
statistique des éléments structuraux lui permettant de diviser l’histoire géo- 
logique de la partie W des massifs rhénans en deux grandes périodes: 1. Plis- 
sement, premiére schistification, decrochement avec mouvements des com- 
partiments; 2. deuxiéme schistification, décrochement avec relévement des 
compartiments. Les différences des matériaux sont la cause des réactions 
différentielles des horizons stratigraphiques aux efforts de l’orogénése. 
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En deux régions J.H,. HELLMERS a exploité statistiquement la déforma- 
tion des surfaces de base des articles des tiges de Crinoides. Dans le do- 
maine de la Lahn la déformation des fossiles cadre avec le plan général de 
la déformation, dans le Bergische Land par contre il n’y a pas concordance 
entre les deux déformations. 


Une analyse tectonique exécutée dans la région de Dillenburg permet & 
R, HOEPPENER d’établir la succession chronologique des éléments struc- 
turaux au cours de |’orogéntse. 


Tectonique des gisements de minéraux. Le présent volume 
renferme des travaux sur les gftes métalliféres qui s’efforcent avant tout de 
fixer le mode de formation et 1’a&ge des filons d’origine hydrothermale. Seule 
la contribution de BOLSENKOTTEK traite des problémes tectoniques dr. 
Houiller de la Rubr. 

Dans le massif schisteux rhénan 4 plis varisques existent deux groupes 
de filons métalliféres hydrothermaux: des filons de sidérose et des filons 
plomb-zinc (Pb-Zn). Alors que les filons de sidérose sont limités 4 la région 
du Siegerland, les filons Pb-Zn sont répartis sur l’ensemble du massif. 

Les recherches portent essentiellement sur les filons de sidérose du 
Siegerland. Ce dernier forme un anticlinorium ou affleurent des grauwackes 
et schistes du Dévonien inférieur et de nombreux filons. Les deux directions 
principales de ces filons, épais de 30 m au maximum, sont sensiblement 
N-S & NNE-SSW et E—W. Ils ne sont pas dispersés mais se groupent en 
zones de direction NNE-—SSW. Dans quelques cas la sidérose du toit peut- 
étre remplacée par des dépéts plus récents Pb-Zn. En profondeur, jusqu’a 
1000 m & partir de la surface dans les galéries les plus inférieures, il n’a 
pas encore été constaté de changement dans la métallisation. 


Les mines ‘‘Ameise” (GIESECKE), ‘‘Neue Haardt’’ (PHILIPP) et ‘“‘Georg” 
(KNEUPER) ont été etudi¢es. Dans la région de Wissen, DEGENS a examine 
les relations des filons avec la tectonique des environs. Toutes les struc- 
tures, les éléments des plis (axes, miroirs, etc...), la schistositéd, les dis- 
locations, les filons ont ete cartographiés au 1/100 & 1/1000 et les direc- 
tions de ces structures furent exploitées statistiquement (réseau de 
SCHMIDT). Parmi d’autres ont été acquis les résultats suivants: 

1. Les filons existent aux endroits od les axes des plis sont déformés 
par des flexures (plongement axial) c’est 4 dire dans les zones d’une exten- 
sion plus forte des faisceaux de plis. 

2. Les diaclases des filons sont liés & des dislocations (affaissements 
obliques). 

3. Ces affaissements sont placés symétriquement aux axes des plis et 
peuvent étre interprétés comme des surfaces de cisaillement. 

D’aprés DEGENS les zones de plongement axial, placées |’une derriére 
l'autre, forment des aires d’ennoyage étagédes en rampes axiales, longues 
de plusieurs km et suivant les mémes directions que les filons métalliféres 
placés en relais. Dans la méme direction les rampes axiales sont traversées 
par des dislocations longues de plusieurs kin, paralléles 4 d’autres filons 
du Siegerland et ne pouvant pas étre attribués 4 des cisaillements comme 
le furent les filons cités plus haut. 
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Dans une introduction BIERTHER a résumé les vues confirmées par les 
recherches et les conceptions en partie encore hypothetiques sur |’évolution 
de la formation des filons. 

Lors de l’orogénése hercynienne, les sédiments du Dévonien inférieur ont 
été plissés et transformés en schistes. Fn méme temps se formérent des dis- 
locations de directions variables et donnant lieu 4 des mouvements variés 
(chevauchements, affaissements, décrochements). Le socle cristallin rigide 
aurait réagi aux forces plissant le Dévonien par des mouvements de style 
tectonique cassunt. Une partie de ces dislocations préexistantes ou naissant 
durant l’orogénése avait une direction sensiblement NE. Dans la mesure ou 
le long de ces dislocations il y eut non seulement des déplacements hori- 
zontaux mais encore verticaux, le Paléozoique plissé dit s’adapter aux 
denivellations des compartiments cristallins voisins. Il a été étiré par des 
flexures soit vers le bas, soit vers le haut; les rampes axiales des aires 
d’ennoyage suivent les zones de dislocations du socle. A la structure d’en- 
semble du faisceau de plis, il s’est ajouté un élément supplementaire dans 
les ennoyages aciaux entrainant la formation de failles soit antithétiques, 
soit synthétiques et de failles de distension dans lesquelles s’est depose 
surtout du quartz et du carbonate de Fe. Les connaissances actuelles sur 
les différents systémes de dislocations permettent de considérer comme 
déterminants: 

1. des affaissements obliques le long de surfaces de cisaillement, symé- 
triques par rapport aux axes des plis. Ils ont une extension locale et sont 
placés en relais en direction des rampes axiales. LA ot des dislocations 
metallogenes se croisent avec des dislocations non metallogénes, les filons 
ont été fragmentés, 

2. des dislocations 4 l‘intérieur et en direction des rampes axiales. Ici 
la composante horizontale a d@ dépasser la valeur de la composante vertica- 
le. A l‘opposé des filons le long des surfaces de cisaillement ces disloca- 
tions sont plus étendues. Dans le detail leur parcours a di étre modifié par 
la structure des plis et par ia pétrographie des roches. Il faut examiner sur 
le terrain si ces filons SSW—NNE se trouvent effectivement dans des rampes 
axiales; la cartographie systématique de telles rampes est importante pour 
la prospection. I] est toutefois certain qu‘il y a des dislocations longues de 
plusieurs km 4 I‘intérieur de rampes axiales connues et qu‘elles sont paral- 
léles aux longs filons du Siegerland qui, pour autant qu‘ils aient éte étu- 
diés sont aussi liés 4 des dislocations. 

Dans le domaine de la mine ‘‘Neue Haardt’’ et au prix d‘un travail minu- 
tieux et difficile, PHILIPP a analysé deux directions de mouvements diffé- 
rentes sur une surface de chevauchement le long delaquelle les filons de la 
mine Georg ont été découpés. 


D‘apres JUNGFELS la génése des filons plomb-zinc de la mine “Lide- 
rich”’ (Bergisches Land) est aussi fortement li¢e avec le plissement. Les 
sédiments dans le mur d‘une faille inverse ont été écrases pendants les 
mouvements de cette faille (méme &ge du plissement) et cimentés & nouveau 
par les minétais plombo-zincifiéres. 

Au toit du chevauchement des mouvements de tassement ulterieur ont 
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Résumé 


entrainé Ja formation d’entonnoirs d’affaissement qui ont aussi été métallo- 
génisés. Le gisement est découpe en direction par des dislocations plus 
récentes (tertiaires?). 
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Strukturkarte der Mittelgebirge 


Im Anschlu8 an sein ‘“‘Gesprich mit der Erde’ plante Hans 
CLoos die Herausgabe eines Werkes, das verschiedene Bautypen 
der Erdkruste in allgemein verstandlicher und anschaulicher Weise 
darstellen sollte. Einen grofen Teil der Zeichnungen konnte er zum 
Abschlu8 bringen, wahrend der Text, der nur als Erlauterung zu die- 
sen Zeichnungen gedacht war, fehlt. Beiliegende Karte der deutschen 
Mittelgebirge und daran angrenzender Gebiete verdient es vor allem, 
einem weiten Kreis bekanntzuwerden. Frau FrieDA CLOOS sei da- 
fir gedankt, da8 sie uns diese Karte aus dem Nachlaf zur Verftigung 
stellte. Sie mége uns nicht nur an die fachliche, sondern auch an die 
kinstlerische Darstellungskraft des groSen Tektonikers erinnern, 
der die Herausgabe dieses Bandes nicht mehr erleben durfte. 
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